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Resumen  
El presente trabajo pretende proponer una estrategia didáctica que permita  
abordar  y potencializar la aprehensión del concepto de Proporcionalidad en  
Estudiantes de la Educación Básica Secundaria. El trabajo se desarrolló en la 
Escuela Normal Superior de Ibagué – ENSI con estudiantes del grado noveno 
seis de la jornada de la tarde. Se contó con la  participación de 46 estudiantes 
cuyas edades están entre los 14 y 16 años, conformado por 21 alumnas   y 25 
alumnos. La propuesta  didáctica está  comprendida por una unidad didáctica que 
permiten abordar los conceptos de Razón, Proporción, Magnitudes Directamente 
e Inversamente Proporcionales y  Porcentajes, en ellas se presentan actividades 
que ayudan a potencializar la aprehensión de estos conceptos relevantes en la 
compresión del concepto de proporcionalidad.  
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This research project aims to propose a didactic strategy which can approach and 
strengthen the understanding of the Proportionality concept in students of 
secondary education. The project took place in Escuela Normal Superior de 
Ibagué – ENSI with students from ninth grade group six from the afternoon shift. 
46 students took part in the project with an age range from 14 to 16, 21 female 
students and 25 male students. The proposal compromises a didactic unit which 
allows the approaching of the concepts of Reason, Proportion, Direct and Inverse 
proportionality and Percentages; in this, activities are presented in order to foster 
the apprehension of relevant concepts in the understanding of proportionality. 
 
Key words: Reason, Proportionality, Direct and Inverse proportionality, 
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El aprendizaje de las matemáticas debe hacer posible a los estudiantes la 
aplicación de sus conocimientos fuera del ámbito escolar, donde deban tomar 
decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer opiniones y 
ser receptivos respecto a las  demás.  Es importante relacionar los contenidos de 
aprendizaje con la experiencia cotidiana de los estudiantes, así como 
presentarlos y enseñarlos en un contexto de situaciones problemáticas y de 
intercambios de puntos de vista. 
Se pretende proponer una unidad didáctica que permita  abordar  y potencializar 
la aprehensión del concepto de Proporcionalidad en  Estudiantes de la 
Educación Básica Secundaria. La proporcionalidad es un concepto fundamental 
tanto en las matemáticas como en las ciencias experimentales y sociales. 
Precisamente el espíritu interdisciplinar  y didáctico  ha inspirado la realización de 
este trabajo. 
Se parte  del hecho de que los Estudiantes de la Educación Básica Secundaria 
tienen múltiples experiencias  del concepto. Incluso algunas veces lo utilizan de 
forma espontánea para resolver determinados problemas, pero no saben 
generalizarlo, con claridad no pueden aplicarlo a diversas situaciones. 
 
La estructura metodológica que se propone requiere de la participación activa de 
los estudiantes. Hay que buscar los puntos centrales de un concepto, conectar 
con aspectos del entorno (sean geométricos, numéricos, físicos…), graduar el 
trabajo según los procedimientos o habilidades que se requieran y finalmente 
poner a los estudiantes en situaciones de plantearse problemas y buscar 
respuestas. 
 
En consecuencia, se desarrollará una metodología integradora que 
posibilita el dialogo de saberes entre el docente y el estudiante, a partir de 
la combinación de diversas estrategias y unidades didácticas, que incluyan 
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la activación de los saberes previos, la realización de prácticas guiadas, la 
modelación y el aprendizaje colaborativo, entre otros. Con esta 
herramienta se quiere aportar al proceso de enseñanza- aprendizaje dentro 
y fuera del aula, y al desarrollo de los estudiantes en competencias básicas 
















1. Descripción del problema  
Algunos de los conceptos fundamentales en la Enseñanza de las Matemáticas 
son: La razón y la proporción ; desarrollando en el estudiante el razonamiento 
proporcional desde preescolar hasta el grado undécimo de educación media, 
y se construye un eje fundamental en el pensamiento Variaciónal y los 
Sistemas Algebraicos  y Analíticos1 (MEN, 1998), por lo que este tipo de 
razonamiento debería ser estudiado a profundidad para que se produzca una 
correcta construcción, práctica y empleo adecuado de éste; entendiendo como 
razonamiento proporcional “una forma de razonamiento matemático que 
involucra un sentido de co-variación  y múltiples comparaciones y la 
capacidad de almacenar y procesar mentalmente varias piezas de 
información”2 (Lesh, Post y Behr, 1998). 
Los Estudiantes de la Educación Básica Secundaria presentan nociones de 
Proporcionalidad ambiguas referentes a  su entorno y actividades mismas que 
realizan en su  cotidianidad. Para expresar la noción de proporcionalidad, razón, 
proporción etc., debemos diferenciar tres niveles, el primero el lenguaje cotidiano, 
el segundo el lenguaje gráfico y el tercero el lenguaje formal, pues encontramos 
en los estudiantes de la educación básica secundaria, alrededor de la palabra 
proporción varios significados. Algunas veces estos están muy alejados del 
significado que desde las Matemáticas se le da. 
Por lo tanto, desde la Enseñanza de las Matemáticas desde finales de la primaria 
y en todo el periodo de la Secundaria, se puede considerar que el tema de la 
proporcionalidad es el núcleo a partir del cual se unifican las líneas básicas de 
nociones como: razón  y proporción, fracción y numero racional, numero decimal 
y problema de la medida, cambios de unidades, cambios de escalas, problemas 
de repartos proporcionales, porcentaje, probabilidad,  graficas de funciones 
                                               
 
1
 MEN. (1998). Serie Lineamientos Curriculares Indicadores de logros curriculares. Lineamientos 
curriculares en matemáticas.  
 
2
 Prias E. y Sánchez Y. (2007, p18) cita a  Lesh, R; Post, T; Behr, M. Razonamiento Proporcional. 
Number, Cconcepts and Operation in the middle grades. (pp. 93-118). Hillsdale, NJ: Erlbaum. 
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lineales, teorema de Thales, semejanza de figuras, problemas de mezclas y 
aleaciones, escalas, mapas y maquetas, funciones trigonométricas, el numero pi.  
En las ciencias y en técnica la proporcionalidad es uno de los instrumentos más 
importantes. Nos encontramos con que frecuentemente muchos de los conceptos 
de Física y Química son en realidad nombres dados a las relaciones de 
proporcionalidad, como por ejemplo: la velocidad, la aceleración, la densidad, la 
presión, las concentraciones, las dilataciones…, o la formulación de leyes de 
Ohm, la ley de Hooke o la ley de Proust. Incluso es la idea de proporcionalidad 
entre magnitudes la que da lugar  a buena parte de los instrumentos de la medida 
utilizado en estas ciencias. 
Además, el concepto de proporcionalidad aparece incluso a finales de la primaria  
en el currículo de Ciencias Sociales bajo distintas formas: densidad de población, 
tasa de natalidad, así como en la lectura de mapas y de  diversos tipos de 
gráficos. 
Pero la proporcionalidad no es importante sólo desde el punto de vista de las 
Ciencias, sino que también tiene una importancia fundamental desde el punto de 
vista del desarrollo de la inteligencia.  
Así la epistemología genética la considera uno de los esquemas operativo 
fundamentales del estadio de las operaciones formales3. Prias E. y Sánchez Y. 
(2007, p) (Inhelder y Piaget, 1955). 
Aparte de esta consideraciones, hay un hecho evidente: el niño ya desde los 
primeros años de vida, para moverse en su entorno físico, utiliza la noción de 
proporcionalidad, así en: estimar el tamaño real del objeto que está lejos o en 
interpretar imágenes tan cotidiana como dibujos, fotos, cine, posters, carteles, etc. 
Y esto no sólo a nivel cualitativo, sino que también y muy pronto aparecen 
intentos de cuantificación4. 
 
 
                                               
 
3
 Inhelder, B., y Piaget, J.(1995): De la logique de l’enfant a la logique de l’adolecent. PUF, Paris. 
 
4 Fiol Mora, M. L. y. Fortuny Aymeni, J.M. Proporcionalidad directa. La forma y el número. 
(pp.117). Editorial síntesis.  
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1.1 Formulación del Problema  
El problema se formula en términos de la siguiente pregunta, 
¿Cómo abordar  y potencializar la aprehensión del concepto de Proporcionalidad 

















2. Objetivo General 
Proponer una estrategia didáctica que permita abordar  y potencializar la 
aprehensión del concepto de Proporcionalidad en  Estudiantes de la Educación 
Básica Secundaria. 
2.1 Objetivos Específicos 
 Identificar las características de los esquemas de los Estudiantes de 
Educación Básica Secundaria cuando resuelven problemas de  
proporcionalidad. 
 Describir y caracterizar las concepciones que tienen los Estudiantes de 
Educación Básica Secundaria  sobre Proporcionalidad. 
 Facilitar el desarrollo de habilidades en la interpretación de situaciones 
problemáticas que involucre el concepto de Proporcionalidad. 
 Proponer una unidad didáctica que contribuyan al afianzamiento del 
concepto de Proporcionalidad. 
 
La finalidad de este trabajo es abordar y potencializar la aprehensión del 
concepto de proporcionalidad en estudiantes de la educación básica secundaria, 
se plantean cuatro objetivos específicos y a partir de ellos surgen las siguientes 
preguntas: 
 ¿Qué contenidos y actividades considera relevantes el maestro de 
Educación Básica secundaria  para trabajar el tema de Proporcionalidad? 
 ¿Qué tipos de dificultades presentan los Estudiantes de básica Secundaria 
en el aprendizaje del concepto de Proporcionalidad? 
 ¿Cuáles estrategias didácticas potencializan la aprehensión del concepto 
de Proporcionalidad en Estudiantes de Básica Secundaria? 
 ¿Cuáles o qué  esquemas emplean los Estudiantes de la Educación 






Por su importancia,  el concepto de Proporcionalidad ha sido y será objeto de 
investigación por ello se han realizado muchas investigaciones al respecto  a  la 
Enseñanza de la Proporcionalidad, entre otras razones, por considerarse un 
concepto sumamente importante para el desarrollo del pensamiento formal, por lo 
tanto un tratamiento deficiente de este concepto impide la comprensión y el 
pensamiento matemático necesario para otros disciplinas como lo son el álgebra, 
la geometría, la biología, la física y la química. Estas investigaciones muestran 
que la conceptualización que logran los estudiantes es muy baja en la mayoría de 
los casos y que además no es significativa, incluso se dice que hay evidencias de 
que un número alto de estudiantes nunca la logran.  
 
A continuación se nombrarán algunas investigaciones relacionadas con el tema 
de la  Proporcionalidad, los resultados obtenidos, y  su contribución para mejorar 
la  enseñanza de este concepto tan importante en las Matemáticas. 
 
 Título: EL RAZONAMIENTO PROPORCIONAL EN ALUMNOS DE 7º 
GRADO CON DIFERENTES EXPERIENCIAS CURRICULARES. David 
Ben-Chaim, James Fey, William Fitzgerald, Catherine Benedetto y Jane 
Miller.  (1998, Educational Studies in Mathematics 36, pp. 247-273). 
 
El propósito de este estudio fue  describir el carácter y la efectividad del 
razonamiento proporcional en alumnos con diferentes experiencias curriculares, 
frente a problemas de razón. En este sentido,  El propósito principal fue comparar 
dos poblaciones de alumnos de 12 años con el nuevo y el tradicional currículo 
Americano. Sin embargo, también estuvieron  interesados en aprender más 
acerca de cómo aprenden los alumnos de los grados medios  de ambas muestras 
y lo que ellos saben acerca de proporcionalidad.  
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 Título: LA PROPORCIONALIDAD COMO NOCIÓN DISPONIBLE DEL 
DOCENTE. María Elena Ruiz Y María Elena Ruiz. NIVEL DE 
ENSEÑANZA: PRIMARIA. 
 
Este trabajo presenta un estudio con docentes de matemática de nivel primario 
alrededor del concepto de proporcionalidad, contenido básico de la escolaridad 
obligatoria. Es parte de un estudio más amplio realizado en el marco de una tesis 
de Maestría. En esta oportunidad les intereso  caracterizar y comprender las 
concepciones de proporcionalidad presentes en los docentes de matemática del 
último ciclo de nivel primario. 
 
 Título: EL CURRÍCULO DESARROLLADO EN TORNO A LA 
PROPORCIONALIDAD: UN ESTUDIO CUALITATIVO REALIZADO EN 
SECUNDARIA. Francisco Javier Camelo Bustos y  Gabriel Mancera 
Ortiz. 
 
En este trabajo se describe y analiza el currículo desarrollado en torno a la 
proporcionalidad, entendido este como las diversas relaciones que se dan entre 
los actores del acto educativo en el salón de clase alrededor del  contenido 
matemático mencionado. 
Para ello se tuvieron en cuenta las disposiciones oficiales establecidas  tanto en  
los Lineamientos Curriculares como en los Estándares Curriculares de 
Matemáticas, además de un documento para-oficial que utiliza la docente para  el 
diseño de las clases, como el libro de texto. 
   
 Título: PROPORCIONALIDAD Y SU DIDÁCTICA PARA MAESTROS. 
Juan D. Godino y Carmen Batanero. 
 
En este trabajo los autores incluyen  algunos enunciados de problemas y 
ejercicios que han sido tomados de libros de texto de primaria para ser 
presentados en un manual para el estudiante.  
En estos textos Estudiaron  el desarrollo del tema de “razones, proporciones y 
porcentajes” en dichos niveles. Además presentan como puntos de interés y 
análisis, lo siguiente: 
1. Indica en qué curso se inicia y cuando termina.  
2. Identifica aspectos del desarrollo del tema en los manuales escolares que 
piensa que son   potencialmente conflictivos.  
Antecedentes  11 
 
3. Describe los cambios que introducirías en el diseño las lecciones propuestas 
para los  cursos 5º y 6º de primaria. 
 
 
 Título: LA PROPORCIONALIDAD COMO OBJETO DE ENSEÑANZA 
DEL DOCENTE. María Elena Ruiz. 
 
En este trabajo  la autora presenta un estudio con docentes de matemática de 
nivel primario alrededor del concepto de proporcionalidad, contenido 
matemático de la escolaridad obligatoria. En particular nos interesa estudiar la 
concepción de la enseñanza de esta noción que tienen docentes de 
matemática del último ciclo de nivel primario. 
 
 Título: ESQUEMAS EMPLEADOS AL RESOLVER PROBLEMAS DE 
PROPORCIONALIDAD SIMPLE DIRECTA. Jorge Julián Mayorga 
Rodríguez y Angélica Adriana  Mayorga Rodríguez. 
 
En este trabajo los autores pretendieron  caracterizar los esquemas empleados 
por estudiantes de 12 y 13 años de edad cuando resuelven problemas de 
proporcionalidad simple directa en contextos discretos y continuos, a partir de la 
elaboración y aplicación de un instrumento no estandarizado donde el estudiante 
deba resolver cinco problemas en los cuales se hace explicito los conocimientos 
que tiene el estudiante sobre razón, proporción y proporcionalidad. La 
caracterización se hizo  a través del estudio de sus representaciones plasmadas 
en procedimientos y argumentaciones cuando resuelvan problemas de 









4. Marco Teórico  
Desde hace tres décadas, la comunidad colombiana de educadores matemáticos 
viene  investigando, reflexionando  y debatiendo sobre la formación matemática 
de los niños,  niñas y jóvenes y sobre la manera como ésta puede contribuir más 
eficazmente  a las grandes metas y propósitos de la educación actual. En este 
sentido, la educación y el conocimiento matemático también se han distinguido 
dos tipos básicos: el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental.  
 
El primero está más cercano a la reflexión  y se caracteriza por ser  un 
conocimiento teórico, producido por la actividad cognitiva, muy rico en relaciones  
entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene un carácter declarativo y 
se  asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte, el procedimental 
está más  cercano a la acción y se relaciona con las técnicas y las estrategias 
para representar  conceptos y para transformar dichas representaciones; con las 
habilidades y destrezas  para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para 
argumentar convincentemente. El  conocimiento procedimental ayuda a la 
construcción y refinanciamiento  del conocimiento  conceptual y permite el uso 
eficaz, flexible y en contexto de los conceptos, proposiciones, teorías y modelos 
matemáticos; por tanto, está asociado con el saber cómo. 
 
4.1 Elementos Históricos y Epistemológicos 
 
En el momento de abordar algunos elementos históricos relativos a las nociones 
de razón, proporción y proporcionalidad encontramos que:  
Los primeros pasos en la construcción de la noción de proporción se han venido 
presentando desde épocas muy antiguas contemporáneas, estos pasos se dieron 
inicialmente por las civilizaciones antiguas como por ejemplo los egipcios, con la 
solución de problemas de tipo práctico, comercial y artístico. Entre los  
representantes más destacados de la civilización griega encontramos a Thales de 
Mileto, quien plantea la noción de proporción en el teorema que lleva su propio 
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nombre; luego, la escuela pitagórica retoma los estudios hechos previamente y 
plantea la teoría de las proporciones musicales; posteriormente Eudoxo idea la 
teoría de las proporciones que luego es formalizada por Euclides5.  En los libros V 
y VI de “los Elementos de Euclides”; al igual que estos y con el paso del tiempo 
un número significativo de investigadores han estudiado la noción de proporción y 
estos estudios han servido de apoyo para enfocar la proporción  a sus 
aplicaciones y al razonamiento proporcional. 
 
La noción de proporción en geometría viene asociada a la noción de semejanza, 
así por ejemplo los egipcios hacían sus primeros aportes en la comparación de 
triángulos y sus geometrías tratan con superficies, áreas y volúmenes, con los 
cuales buscaban dar soluciones prácticas. Los egipcios se aproximaron mucho a 
los estudios realizados posteriormente por los griegos; según Boyer6 “la regla 
egipcia para hallar la circunferencia de un círculo, según la cual la razón del área 
de un círculo a su circunferencia es la misma que la razón del área del cuadrado 
circunscrito a su perímetro”. 
 
Encontramos, Algunos de los representantes más importantes  de las 
matemáticas griegas a Thales, Pitágoras y Euclides. El primero de estos fue a 
Egipto y desde allí introdujo el estudio de la geometría en Grecia, Thales hallaba 
la altura de las pirámides “comparando razones, la razón entre esta y su sombra 
con la razón de un bastón y su sombra”   en este enunciado de la historia de la 
geometría nos hace ver la importancia de la proporcionalidad no solo como medio 
para resolver problemas de carácter abstracto, sino como un instrumento 
poderoso para resolver problemas de la vida cotidiana. 
  
Se debe considerar también que en esa época el dominio de la geometría fue un 
incentivo para los griegos hacia el estudio de las rectas paralelas, es de allí de 
donde surge el famoso teorema de Thales, que luego fue expuesto en “los 
Elementos” de Euclides, “si dos rectas cualesquiera se cortan por dos varias 
rectas paralelas, los segmentos determinados en una de las rectas son 
proporcionales a los segmentos correspondientes en la otra” (Fiol, 1994). 
 
 
                                               
 
5
Fiol Mora, M. L. (1994). Euclides, Elementos: libro V-IX. Traducción de Puertas.  Madrid. 
 
6
 Boyer,Carl. (1987) Historia de la Matemática. Versión española Martínez. 








    
   
  
    
  
  
    
 
 
Pitágoras y la escuela pitagórica cultivaron el concepto de número, que llego a 
ser para ellos el principio crucial para toda proporción, orden y armonía en el 
universo; según Fiol7  “para los pitagóricos los números designaban la posición, 
simbolizaban un  orden, una extensión espacial y constituye los principios de la 
ley natural a través de la razón y la proporción”.  
 
Pitágoras no solo es relevante para el avance de los estudios de los griegos, sino 
que a él también se le atribuye el descubrimiento de los tonos musicales, es claro 
que el sonido que se produce al tocar una cuerda depende del grosor, longitud y 
tensión de la misma, al variar la longitud de la cuerda, Pitágoras encontró que la 
frecuencia de vibración de ésta cambiaba produciendo tonos agradables como la 
octava, la quinta y la cuarta, estos tonos eran expresados en función de las 
razones de los segmentos de las cuerdas de tensión, si en estas cuerda la razón  
de longitud es 1:2  los tonos están separados por una octava, la razón 2:3 




                                               
 
7
Fiol Mora, M. L. y. Fortuny Aymeni, J.M. Proporcionalidad directa. La forma y el número. Editorial 
síntesis.  
 
16 Una propuesta didáctica que permita  abordar  y potencializar la aprehensión 




Figura 2: Rectángulo Pitagórico  
 
Fuente: Prias E. y Sánchez Y. (2007, p35) citan a Alsina y Trillas, Lecciones de 
Algebra y Geometría.  
 
Hasta este punto los pitagóricos conocían las medidas aritméticas, geométricas y 
armónicas, sin embargo lograron ubicar siete medias nuevas, para un total de 
diez; donde la armónica representa los intervalos musicales como sigue: 
                         
i. Proporción Armónica:  
   





ii. Proporción Aritmética:  
   





iii. Proporción Geométrica: 
   






Las siete medidas nuevas se presentan a continuación: 
 
i. 
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iii. 
   






   






   






   






   





La relación entre las medidas aritméticas y armónicas, se encuentran en la 
proporción áurea: “el primero de dos números es a su medida aritmética como su 
medida armónica es al segundo de ellos”. 
 
De igual manera, En los cuatro libros de los elementos de Euclides, encontramos  
que el autor da tratamiento a la relación de igualdad entre los objetos 
geométricos, al llegar al libro V, cambia esta mirada y centra su atención en las 
magnitudes que aunque sean iguales, mantienen cierta relación. Miremos las 
primeras cinco definiciones que se plantean allí: 
i. Def. 1: una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor, 
cuando mide a la mayo. 
ii. Def. 2: y la mayor es múltiplo de la menor cuando es medida por la menor. 
iii. Def. 3: una razón es determinada relación respecto a su tamaño entre dos 
magnitudes homogéneas. 
iv. Def. 4: se dice que las magnitudes guardan razón entre si cuando, al 
multiplicarse, pueden excederse la una de la otra. 
v. Def. 5: se dice que una primera magnitud guarda la misma razón con una 
segunda, que una tercera con  una cuarta, cuando cualquiera equimúltiplos 
de la primera y la tercera excedan a la par, sean iguales a la par o resulten 
inferiores a la par, que cualquiera equimúltiplos de la segunda y la cuarta, 
respectivamente y tomados en el orden correspondiente. 
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Según Nidia Martínez y Jorge Gonzales8,  en las definiciones 1 y 2, se establecen 
relaciones particulares entre tamaños de magnitudes, esto es un subnivel de las 
magnitudes. En la definición 3, se establece cierta relación entre los tamaños de 
dos magnitudes homogéneas, a la que llamo razón, es decir, que esta relación se 
establece entre dos subniveles del mundo de las magnitudes homogéneas, y en 
la definición 4 se establece una condición de necesidad para  que la relación se 
pueda establecer entre dos magnitudes,  con la cual se descarta el uso de 
magnitudes cero o infinitas. 
 
Ahora, en la definición 5, surge una nueva relación, “guarda la misma razón”, que 
puede expresarse como guardar la misma “cierta relación”, es decir, esta nueva 
relación se establece en el nivel  de las razones (nivel de relaciones) pero para 
poder evidenciar  la relación  “guarda la misma razón” hay que acudir a la relación 
“ser múltiplo de” entre los cuatro elementos que están relacionados dos a dos 
mediante razones. Hay que tener claro que la relación “ser múltiplo de”  se 
establece en el mismo subnivel, por lo tanto es coherente comparar los múltiplos 
de la primera y la tercera (que pertenecen al mismo subnivel) y los múltiplos de la 
segunda y la cuarta (que pertenecen al otro subnivel, con el que se establece la 
relación  “razón”). 
Antes de mirar cómo se acude a la relación “ser múltiplo de”  para evidenciar la 
relación “guarda la misma razón”, se hace pertinente aclarar: los equimúltiplos de 
dos magnitudes son parejas múltiplos, donde el primer elemento de la pareja 
correspondiente al n-simo múltiplo  de la primera magnitud y el segundo elemento 
corresponde igualmente al n-simo múltiplo de la segunda magnitud. 
 
En otros términos tenemos: 
 
                        
 
                       
                                                        
 
                                               
 
8
 Martínez, N; y Gonzales, J. (2008). Construcción y uso significativo del concepto de 
proporcionalidad Diseño e implementación  de actividades desde la experiencia de investigación 
acción. Taller realizado en  9° Encuentro Colombiano de Matemática Educativa (16 al 18 de 
Octubre de 2008). Valledupar, Colombia.  
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Ahora bien, sean A, B, C y D magnitudes, entonces, a guarda con B la misma 
razón que C con D, si y solo si, los equimúltiplos de B y D, respectivamente. En 
esta definición9, Nidia (2008), (establece una nueva relación entre cuatro 
magnitudes, relación que se da cuando se cumple con cierta condición entre los 
equimúltiplos de las magnitudes. La relación  “guarda la misma razón”, lo que 
busca es resaltar el hecho de que a pesar del cambio en los tamaños de las 
magnitudes, la relación que se establece entre ellas se conserva, es decir, la 
razón se mantiene invariante a pesar del cambio en los tamaños de las 
magnitudes. 
 
En consecuencia el concepto de razón y proporción se establece como la base de 
la matemática griega. De  Pitágoras a Euclides hay un paso notorio por 
transcender de lo visual (concreto) a lo abstracto, donde  Euclides axiomatiza la 
matemáticas y hace descripción general de las proporciones, separando lo 
aritmético de lo geométrico. 
 
 
Por otro lado, podemos encontrar vestigios del concepto de proporcionalidad en 
los  más antiguos textos matemáticos conservados. Para mencionar el Papiro de 
Rhind, en el encontramos, entre muchos problemas, el siguiente (Robins y Shute, 
1987. 51). 
 




Figura 3: el problema 66 del Papiro de Rhind. 
 
                                               
 
9
 Martínez, N; y Gonzales, J. (2008). Construcción y uso significativo del concepto de 
proporcionalidad Diseño e implementación  de actividades desde la experiencia de investigación 
acción. Taller realizado en  9° Encuentro Colombiano de Matemática Educativa (16 al 18 de 
Octubre de 2008). Valledupar, Colombia. 
 
10
 Unidad de volumen aproximadamente igual a 4,8 litros (Robins y Shute,1987. p.14) 
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En ese mismo texto aparecen problemas referentes a intercambios de 
mercancías o repartos proporcionales. También aparecen este tipo de problemas, 
junto con otros muchos, en textos chinos desde el siglo II a.n.e (Cullen, 2007) y 
en textos Hindúes que, aunque cronológicamente muchos más tardíos, recogen 
tradiciones anteriores, como el Lilavati  (Patwardan et al. 2001). Es remarcable el 
hecho de que las técnicas y resolución y los algoritmos utilizados son ya similares 
a los cuales pese a que surgen en contextos alejados del paradigma Griego 
(Crespo et al, 2009). 
 
 
4.2 Elementos Relativos a la Didáctica de las 
Matemáticas 
 
Desde el Ministerio de Educación Nacional, MEN11 (2006), se han establecido los 
estándares básicos de competencias, estas competencias específicamente en 
matemáticas “están relacionadas con los desempeños de comprensión que son: 
actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se muestran la 
comprensión adquirida y se consolidan y se profundiza la misma”, por lo tanto en 
la comprensión se incluyen los contenidos y esquemas conceptuales, los 
métodos y técnicas y se articulan a partir del conjunto de conocimientos, 
comprensiones y disposiciones cognitivas relacionadas entre sí. 
  
El ser competente matemáticamente implica formular, platear y resolver 
problemas a partir de situaciones de las matemáticas misma requiere analizar la 
situación problemica; establecer relaciones entre sus componentes y formar 
modelos mentales de ella y representarlos externamente en distintos registros , 
este proceso general requiere del uso flexible de conceptos, procedimientos y 
diversos lenguajes para expresar las ideas matemáticas. Estas actividades 
integran el razonamiento, en tanto exigen formular argumentos que justifiquen los 
análisis y procedimientos realizados y la validez de las soluciones propuestas. 
 
                                               
 
11
 MEN.(2006). Ministerio de Educación Nacional. Estándares básicos  de competencia en 
Matemáticas.  
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4.2.1 El Razonamiento Proporcional en las 
Matemáticas. 
Se entiende por razonamiento el pensar, analizar, organizar ideas para obtener 
una conclusión; es decir, que el razonar se procesa información y se organiza en 
nuevas estructuras; razonar matemáticamente implica explicar el por qué, el 
cómo, encontrar ejemplos, encontrar relaciones, formular hipótesis y hacer 
predicciones;  Montenegro (2003). 
 
La noción de razón como lo expresa  Alarcón (1994)12, surge al comparar dos 
números o magnitudes a través de su cociente, mientras que las proporciones 
resultan de comparar los valores de dos listas de números o cantidades variables 
para ver si guardan siempre la misma razón entre sí,  si llamamos   y    a dos 
cantidades, su razón está dada por el cociente 
 
 
;  y si denotamos por    los 
valores que puede tomar una cantidad variable y por    los valores 
correspondientes  de la otra, es decir, que   e   son proporcionales significa que 




                           
O  lo que es lo mismo: 
      
   , es llamada la constante o factor de proporcionalidad. 
 
En el estadio de las operaciones formales, el estudiante  descubre el concepto de 
proporcionalidad y, lo que no es menos importante, desarrolla su capacidad para 
operar con proporciones. El razonamiento proporcional permite utilizar una 
relación matemática cierta y completa para deducir una segunda relación también 
matemática. Sin embargo, es necesario hacer hincapié en la diferencia existencia 
entre adquirir la mecánica operatoria que permita aplicar correctamente la 
ecuación a una solución de un problema, asimilar la noción de  proporcionalidad 
aplicada a diferentes ámbitos lógicos. Esta noción es una de las habilidades o 
facultades cognitivas fundamentales y el estudiante la adquiere de la observación, 
la reflexión y la experimentación. 
   
                                               
 
12
 Alarcón, J.(1994).  Razonamiento proporcional. El libro para maestros de secundaria. Secretaria 
de educación pública. Argentina. 
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En consecuencia, la noción de proporcionalidad con frecuencia es usada en la 
vida cotidiana y en la vida escolar en las ciencias. De la misma manera la 
proporcionalidad aparece en relaciones que se establecen en actividades diarias, 
por ejemplo: la velocidad de  auto con respecto a la distancia recorrida en un 
lapso de tiempo, la relación entre el tamaño de la imagen en una foto o valla 
publicitaria y el tamaño real de lo que ésta representa, la compra de objetos y el 
costo, etc. La matemática en la escuela muestra varios elementos de la 
proporcionalidad (en particular de la geometría), también en la física y en la 
química se encuentran términos asociados a las relaciones de proporcionalidad 
tales como la velocidad, aceleración, densidad, presión, concentración, dilatación, 
ley de Ohm, etc. En las ciencias sociales aplicadas hay elementos como la 
densidad de población, tasa de natalidad, lectura de mapas, escalas, etc. Y en 
generar a la semejanza de figuras, mapas y maquetas. Se puede apreciar que 
existe una relación íntima y natural entre la vivencia cotidiana y las matemáticas. 
 
4.2.2 El Aprendizaje de las Matemáticas y la 
Resolución de Problemas  
 
Asumimos las matemáticas, desde Schoenfeld13 (1992), como una actividad 
social propia de las personas en una determinada comunidad, quienes se 
apropian de unos principios y reglas para observar, recoger y analizar información 
en busca de patrones poniendo en uso un punto de vista matemático. 
Aprender matemáticas implica desarrollar ese punto de vista matemático y 
enseñarlas debe brindar al estudiante un ambiente propicio donde tenga la 
oportunidad de manipular objetos, activar su capacidad mental propia, ejercitar su 
creatividad, divertirse con su propia actividad mental, reflexionar sobre sus 
propios procesos de pensamiento, hacer transferencias, adquirir confianza en sí 
mismo al verse capaz de resolver problemas,(Guzmán, 1992) y comunicar de 
manera verbal y escrita los resultados encontrados, en un lenguaje común que se 
convierte progresivamente en lenguaje matemático. 
 
Para lograr lo anterior, Schoenfeld (1992) afirma que la formulación de conjeturas 
deberá ser una acción fundamental  en el proceso de enseñanza - aprendizaje  
                                               
 
13
 Schoendeld A. (1992). Aprender a pensar matemáticamente: solución de problemas, 
metacognición y sentido de hacer en matemáticas.  
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de las matemáticas y no únicamente limitar la acción matemática a hacer 
ejercicios. En este sentido, enseñar matemáticas es brindarle al estudiante la 
oportunidad de hacer matemáticas desde él, en su contexto real, y desde las 
situaciones que para él sean problemas. 
 
Los problemas existen en el mundo de cada persona, entendiendo por mundo la 
concepción que dicha persona tiene de éste. De este modo, un problema hace 
una situación que se presenta en el mundo de la persona para la cual aparece un 
reto intelectual, entendido éste como una acción que pone a prueba, mediante 
una pregunta específica, la capacidad de la persona para leer y comprender la 
situación (escrita o vivida), para determinar los factores influyentes en dichas 
situaciones, para representar y modelar las relaciones entre variables de la 
situación y, finalmente, pone a prueba la capacidad crítica, reflexiva y 
argumentativa. Sin embargo, para que exista el problema es indispensable que la 
persona asuma un posicionamiento de la situación, es decir, acepte el reto y se 
dé a la tarea de buscar posibles soluciones, Schoenfeld (1992). 
 
En concordancia con lo anterior, y teniendo en cuenta el pensamiento matemático 
se caracteriza por la actividad de resolución de problemas, resulta coherente 
enseñar matemáticas apoyándonos en el conocimiento informal de los 
estudiantes y sus estrategias heurísticas para verificar la validez o no de sus 
conjeturas en situaciones reales y construir así desde situaciones reales 
concretas los conceptos matemáticos. 
  
Sin embargo, Polya (1989)14 presenta el método de cuatro pasos en “Cómo 
plantear y Resolver problemas”, este método está enfocado a la solución de 
problemas matemáticos, por ello se considera relevante señalar alguna distinción 
entre “ejercicio” y “problema”. Para resolver un ejercicio, uno aplica un 
procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta y en cambio para resolver un 
problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos 
originales que no se habían ensayado para dar respuesta. Esta característica de 
dar una especie de paso creativo en la solución, no importa que tan pequeño sea, 
es lo que distingue un problema de un ejercicio. Sin embargo, es prudente aclarar 
que esta distinción no es absoluta; depende de una gran medida del estadio 
mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una solución. 
 
                                               
 
14
Polya G. (1989). Cómo plantear y resolver problemas. Trillas.  
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Como apuntamos anteriormente, la más grande contribución de Polya en la 
enseñanza de las matemáticas es su método de cuatro pasos para resolver 
problemas. A continuación se presenta un breve resumen de cada uno de ellos: 
 
Paso1: Entender el problema: para ello nos hacemos las siguientes preguntas 
¿Entiendo todo lo que se dice? ¿Puedo replantear el problema con mis propias 
palabras? ¿Distingo cuáles son los datos? ¿Sé a qué quiero llegar? ¿Hay 
suficiente información? ¿Hay información extra? ¿es este  problema similar a 
algún otro que haya resuelto antes?. 
 
Paso 2: Configurar un Plan: ¿puedes usar algunas de las siguientes estrategias? 
(una estrategia se define como un artificio ingenioso que conduce a un final). 
 Ensayo y Error (conjeturar y probar la conjetura) 
 Buscar un Patrón 
 Resolver un problema similar más simple 
 Hacer un diagrama 
 Usar razonamiento indirecto 
 Resolver un  problema equivalente 
 Usar casos 
 Buscar una formula 
 Usar análisis dimensional 
 Usar coordenadas 
 Usar una variable 
 Hacer una lista 
 Hacer una figura 
 Usar razonamiento directo 
 Usar las propiedades de los números 
 Trabajar hacia atrás 
 Resolver una ecuación 
 Usar un modelo 
 Identificar sub-metas 
 Usar simetría 
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Paso 3: Ejecutar el Plan:  
 Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar 
completamente el problema o hasta que la misma acción te sugiera tomar 
un nuevo curso. 
 Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes 
éxito solicita una sugerencia o haz el problema a un lado por un momento. 
Mientras te surgen nuevas ideas. 
 No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo 
fresco o una nueva estrategia conduce al éxito. 
 
Paso 4: Mirar hacia atrás: nos preguntamos ¿Es mi solución correcta? ¿Mi 
respuesta satisface lo establecido en el problema? Además es posible que 
Advierta una solución más sencilla, se puede extender a una solución más 
general. 
Teniendo en cuenta los pasos antes mencionados y establecido por Polya 
podemos enfrentarnos a cualquier problema o situación ya sea de carácter  
proporcional  o de otra índole. 
 
4.3 Elementos Matemáticos Relativos a la 
Proporcionalidad entre Magnitudes 
  
Enfocando  los elementos relativos de las matemáticas hacia la proporcionalidad 
entre magnitudes, nos centraremos en presentar aspectos conceptuales 
relacionados con la proporcionalidad y de la enseñanza tradicional como lo es La 
razón, las Magnitudes directamente proporcionales y las Magnitudes 
inversamente proporcionales. 
 
4.3.1 La Razón 
 
En el ámbito puramente matemático la razón no tiene un tratamiento específico y 
tradicionalmente, en el ámbito aritmético, se presenta la razón como una relación 
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   se interpreta no como un único valor numérico, sino como dos 
valores separados. En concreto se interpreta el numerador como la cantidad de la 
magnitud citada en primer lugar y el denominador como la cantidad de la 
magnitud citada en el segundo lugar. Así, al decir que la razón entre harina y 
aceite en una determinada receta es de 
 
 
  , se interpreta como que 3 unidades de 
harina se relaciona con 4 unidades de aceite. En ciertas ocasiones se produce 
una aritmetización  total del concepto de razón que se llega a identificar, 
simplemente, con un cociente o con una fracción. En estos casos suele omitirse 
cualquier tipo de significado. 
 
La razón  también hace una aparición en el ámbito funcional asociada a las 
funciones de proporcionalidad directa        . En este contexto, sin embargo, 
el significado que se asigna a la razón es bien diferente al anterior. Aquí la razón 
se presenta como el cociente (que se mantiene constante) 
    
 
    . De hecho, 
en este ámbito se habla más comúnmente de razón  de proporcionalidad o 
constante de proporcionalidad. 
 
Así pues, se podría decir que, salvo en casos excepcionales, la razón se presenta 
de tres formas: 
 Como una relación ordenada entre dos cantidades de  magnitud (en un 
contexto aritmético). 
 Como el cociente entre dos números. 
 Como el cociente (constante) entre dos variables (en un contexto 
funcional). 
Asociado al concepto de razón en el ámbito aritmético aparece inmediatamente el 
de proporción. Se define una proporción como la igualdad entre dos razones. 
Para evaluar la igualdad o no de dos razones dadas entre cantidades de 
magnitud y aplicando el conocido criterio de igualdad (semejanza) de fracciones: 
“producto de medios es igual a producto de extremos” aun cuando, las cantidades 
         que aparen en la notación 
 
 
    no tendrían por qué ser enteros. 
 
Otro aspecto que refleja claramente la aritmetización del concepto de razón, el 
énfasis que se hace en los aspectos meramente numéricos frente a las 
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relaciones, es el hecho de que no aparece de forma explícita en la enseñanza 
tradicional una discusión sobre las condiciones necesarias para poder hablar de 
la razón entre dos magnitudes. Evidentemente, si se concibe la razón como un 
cociente, nunca habrá problemas para definirla. Sin embargo, si se concibe un 
punto de vista relacional, es necesario establecer en qué términos  se da la 
relación entre las magnitudes implicadas. Esto no aparece en los textos escolares 
y, en caso de hacerlo, está asumiendo de forma implícita o enmascarado en los 
discursos de presentación del tema. 
 
Para Oller Marcés15, considera que la razón con un significad  de “tanto por uno”, 
entendida como la cantidad de una magnitud que se relaciona con una unidad de 
la otra. Así, al emplear la notación 
 
 
   no vemos ya dos números separados 
      , sino que se considera como un único número que nos indica la cantidad 
de la primera magnitud que se relaciona con la unidad citada en segundo lugar. 
 
4.3.2  Magnitudes Directamente Proporcionales 
 
Desde un punto de vista matemático se define el concepto de proporcionalidad 
directa, al menos, de las siguientes formas: 
 Definición por razones: Dos magnitudes son directamente proporcionales 
si y sólo si se cumple que el cociente 
 
 
   entre pares de cantidades 
relacionadas es constante. Ya indicamos que, en este caso, este cociente 
constante recibe el nombre de razón (o constante) de proporcionalidad. 
 Definición implícitamente funcional: Dos magnitudes son directamente 
proporcional si y sólo si la función que las relaciona          cumple 
               para todo    . 
                                               
 
15
 Oller Marcés A. Proporcionalidad  Aritmética: una propuesta didáctica para alumnos de 
secundaria.  2012 
28 Una propuesta didáctica que permita  abordar  y potencializar la aprehensión 
del concepto de Proporcionalidad en  Estudiantes de la Educación Básica 
Secundaria 
 
 Definición explícitamente funcional: Dos magnitudes son directamente 
proporcional si y sólo si la función de las relaciones es de la forma 
           . 
 
De estas tres caracterizaciones, la última sólo cobra sentido en un contexto 
funcional. Sin embargo, las otras dos, y especialmente la primera, se suelen dar 
en un contexto aritmético. De hecho, la segunda caracterización se suele traducir 
en un enunciado del tipo: 
 
“Dos magnitudes son directamente  proporcionales  cuando al multiplicar (dividir) 
una cantidad de la primera magnitud por dos, tres, etc…, la cantidad 
correspondiente de la segunda magnitud queda multiplicada (dividida) por dos, 
tres, etc… 
 
Esta caracterización es correcta dice Oller (2012), salvo consideraciones 
relacionadas con la continuidad, pero da lugar al error habitual de pensar que dos 
magnitudes son directamente proporcionales siempre que si una aumenta o 
disminuye, la otra hará lo mismo. 
 
Aparte de la caracterización de magnitudes directamente proporcionales, el otro 
eje en torno al que gira la enseñanza  es el de la búsqueda de cantidades 
desconocidas en condiciones de proporcionalidad directa. En esencia, se 
presenta una situación en la que conocemos un par de cantidades relacionadas 
de dos magnitudes directamente proporcionales y otra cantidad de una de ellas. A 
partir de estos datos se solicita la cantidad  correspondiente de la otra magnitud. 
 
Sin embargo, una pareja de magnitudes relacionadas puede estarlo de muy 
diversas formas. Una de estas formas es la que llamaremos proporcionalidad 
directa. En concreto: 
 
“Dos magnitudes relacionadas en un contexto determinado son directamente 
proporcionales siempre que tenga sentido definir la razón entre ambas 
magnitudes”16 
 
                                               
 
16
 Oller,M. (2012). Proporcionalidad  Aritmética: una propuesta didáctica para alumnos de 
secundaria.  (tesis de doctorado). Universidad de Valladolid. España. 
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Evidentemente, para poder definir la razón deberán cumplirse ciertas condiciones 
de regularidad que dependerán fuertemente del  contexto en el que aparecen las 
magnitudes estudiadas. De este modo, se captura en la definición la importancia 
que pensamos debe tener dicho contexto. 
 
4.3.3 Magnitudes Inversamente Proporcionales  
 
El tratamiento que se suele dar a la proporcionalidad inversa discurre de un modo 
completamente paralelo al de la proporcionalidad directa. Sin embargo este 
tratamiento es paralelo no siempre es perfecto dada la distinta naturaleza de 
ambas relaciones. 
 
Desde este punto de vista matemático se puede definir el concepto de 
proporcionalidad inversa, al menos, de las siguientes formas: 
 Definición por razones: Dos magnitudes son inversamente proporcional si y 
sólo si se cumple que la razón  entre dos magnitudes cualesquiera de una 
de las magnitudes es la inversa de la razón entre las cantidades 
correspondientes de lo otra magnitud. 
 Definición por producto: Dos magnitudes son inversamente proporcional si 
y sólo si los productos    de pares de cantidades relacionadas son 
constantes. En tal caso dicho producto recibe el nombre de constante de 
proporcionalidad. 
 Definición implícitamente funcional: Dos magnitudes son inversamente 
proporcional si y sólo si la función que las relaciona        cumple que 
      
    
 
   para todo  . 
 Definición explícitamente funcional: Dos magnitudes son inversamente 
proporcionales si y sólo si la función que las relaciona es de la forma 




De etas cuatro caracterizaciones, la última sólo cobra sentido en un contexto 
funcional. Sin embargo, las otras tres, y especialmente las dos primeras, se 
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suelen dar en un contexto aritmético. De hecho, la segunda caracterización suele 
traducirse en un enunciado del tipo: 
 
“Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando al multiplicar (dividir) 
una cantidad de la primera magnitud por dos, tres, etc…, la cantidad 
correspondiente de la segunda magnitud queda dividida (multiplicada) por dos, 
tres, etc… 
 
Caracterizando que ( salvo consideraciones relacionadas con la continuidad) es 
correcta, pero que da lugar al error habitual de que dos magnitudes son 
inversamente proporcionales siempre que si una aumente o disminuye, la otra 
hace lo contrario. 
 
4.4 Elementos de los Esquemas de la Psicología 
Cognitiva  
 
“según Rumelhart y Norman, desde un punto lógico pueden distinguirse tres tipos 
de aprendizaje: el crecimiento, la restructuración y el ajuste. Mediante el 
crecimiento se acumula nueva información en los esquemas ya existentes. Las 
reglas que rigen este crecimiento son bastantemente asociativas. […] No modifica 
la estructura interna de los esquemas ni genera por sí mismo esquemas nuevos. 
[…] Cuando los esquemas disponibles no bastan para comprender o interpretar 
una situación es necesario generar nuevos esquemas o modificar los existentes. 
La modificación o evolución de los esquemas disponibles tiene lugar mediante un 
proceso de ajuste. Se utiliza cuando, para formar el nuevo esquema, basta con 
realizar modificaciones en las variables y constantes de un esquema sin que sea 
necesario cambiar la estructura interna del mismo. […] La generación o creación 
de nuevos esquemas tiene lugar mediante el proceso de reestructuración, que 
consiste en la formación de nuevas estructuras conceptuales o nuevas cosas de 
concebir las cosas” (Pozo, 1997,  pp.141-142).17 
 
                                               
 
17 Pozo, J, I. (1997). Teoría cognitivas del aprendizaje. Quinta edición Morata. 
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Los nuevos esquemas pueden surgir de dos formas: a partir de una copia con 
modificaciones de un esquema anterior, o bien mediante inducción, la cual sería 
un proceso bastante más infrecuente por cuanto exige descubrir la repetición 
sistemática de ciertas pautas espacio-temporales (pozo, 1997, p.143). La teoría 
de los esquemas, aunque aporta interesantes conceptos, también ha sido objeto 
de críticas, en particular por el hecho de ser una teoría suficiente desde el punto 
de vista lógico pero empíricamente demasiado vaga. La falta de concreción en 
muchos de sus aspectos la hace difícilmente “falseable” y también difícilmente 
traducible en un programa computacional (Pozo, 1997,  pp.146-147). Tampoco 
explica el surgimiento de esquemas   nuevos, y en particular de donde surgen los 
primeros. Así, esta teoría sigue siendo en esencia asociacionista a pesar de 
asumir una perspectiva constructivista. 
 
Sin embargo, Vergnaud utiliza la teoría de los campos conceptuales, que se 
enfoca en los invariantes operacionales y el lenguaje. Aquella es importante para 
el estudio de los esquemas, puesto que cada individuo al  representar toda 
situación como una relación entre imágenes, gestos y palabras de manera 
interna, estos símbolos representan objetos, procesos, acciones y propiedades de 
la realidad. El análisis de esta teoría contribuyó a la construcción de la noción de 
esquemas como “la organización invariante de la conducta para una clases de 
situaciones dadas” Vergnaud (1998).18  
 
Los esquemas se caracterizan por ser universales, es decir, están diseñados para 
resolver múltiples problemas, también son específicos para casos concretos de 
situaciones, los esquemas no son generalmente un conjunto de reglas para 
resolver problemas, sin embargo algunos de ellos lo son como el caso de 
algoritmos automatizados, esto sucede debido a la repetición constante de un 
comportamiento que está organizado de manera invariante, por lo tanto el 
esquema no es un modelo fijo de cualidades o conductas. 
 
Cuando el individuo se encuentra en una situación problemática que implica 
utilizar mecanismos de resolución de problemas, existen dos posibilidades: la 
primera es que el sujeto conozca la situación y le dé un tratamiento adecuado  de 
manera espontánea  o la segunda es que dicha situación sea desconocida, para 
la cual requiere de una reflexión, exploración e indagación utilizando varios 
esquemas que se combinen o se separen, de tal forma que lo conduzcan a 
resolver el problema de manera adecuada o inadecuada. 
                                               
 
18
 Vergnaud, G, A. (1998). Comprehensive Theory of Representation for Mathematics Education. 
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Vergnaud (1998), se enfoca en las estructuras aritméticas: aditiva y multiplicativa, 
esta última se define como: 
 
“un conjunto de situaciones cuyo tratamiento implica una o varias 
multiplicaciones o divisiones, en el conjunto de los conceptos y teoremas 
que le permiten analizar estas situaciones: proporción simple y proporción 
múltiple, función lineal y n-lineal, relación escalar directa e inversa, 
cociente y producto  de dimensiones, combinación lineal y aplicación lineal, 
fracción, razón, numero racional, múltiplo y divisor, etc.” Vergnaud (1998).19 
  
 
Es así como Vergnaud  (1981, 1983,1988), Schwartz (1988), Nesher (1988,1992), 
Peled y Nescher (1988), Greer (1992) y Maza Gómez (1991) plantean que aun 
cuando la multiplicación y la división son relativamente sencillas desde un punto 
de vista matemático, no es menos cierto que desde el punto de vista  psicológico 
acarrean mayores dificultades. Además de que los problemas relacionados con la 
multiplicación  y división se abordan en la escuela con otras nociones: numero 
decimal, fracciones, proporciones, razones, etc. 
 
4.4.1 Clases de Estructuras Multiplicativas  
Estableciendo la estructura multiplicativa que hace Vergnaud (1983), él identifica 
tres tipos de problemas que se sitúan  en dos grandes estructuras:  
i. La estructura de Isomorfismos de medida, y 
ii. La estructura del producto de medidas. 
 El otro tipo de problemas que considera Vergnaud; la Proporción Múltiple, hace 
referencia a problemas de proporcionalidad en los que intervienen al menos tres 
magnitudes y que son, por tanto, problemas compuestos que dejamos al margen 
del estudio previo sobre problemas simples de estructura multiplicativa.   
 
En el Isomorfismo de Medida, la contempla como una estructura que engloba a 
los problemas que subyacen una proporcionalidad simple directa entre dos 
magnitudes implicadas. En ella se vislumbran los clásicos problemas de tipo 
                                               
 
19 Ibid, p.147.148 
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referido a: Repartos Iguales (Personas y objetos), precios constantes (Bienes y 
costos), movimiento uniforme (Espacio y velocidad), densidades constantes a lo 
largo de una línea (Arboles y distancias), en una superficie o en un volumen. 
 
En su presentación de estructura, Vergnaud la establece mediante el siguiente 
gráfico: 
 
Figura 4: Tabla de Correspondencia 
 
M1 M2 
X Y = f (X) 
X ´ Y ´ = f (X ´) 
 
Fuente: Castro (1994)20 
 
Donde se establece la función  f : M1 → M2  es una proporcionalidad simple 
directa entre dos magnitudes M1 y  M2  . 
 
En la estructura de Isomorfismo de medida se encuentran cuatro subclases que 
Vergnaud (1983) define como: una subclase de multiplicación, dos subclases de 
división, una de división partición y la otra de división cociente; y una cuarta 
subclase que se llama problemas generales de la regla de tres. Y son analizadas 
desde el punto de vista de la función lineal y de las propiedades de 
homomorfismos. 
 
 Subclase de Multiplicación  
Esta subclase consiste en una relación de cuatro términos del cual, 
quien resuelve la situación debe extraer una relación de tres términos 
como se muestra en la siguiente figura: 
 
 
                                               
 
20 Castro, E, M. (1994). Niveles de Comprensión en problemas verbales de comparacion 
multiplicativa. Granada. 
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Fuente: Castro (1994)21 
 
En la presentación de una  situación de este tipo Vergnaud (1983) argumenta, los 
estudiantes pueden escoger dos opciones; la ley de composición binaria que 
consiste en operar  a * b = x, ó,  una operación unitaria que a su vez puede 
resolverse  de dos maneras diferentes, usando el operador escalar que se utiliza 
para pasar de un elemento a otro en un mismo espacio de medida. 
 
Figura 6: Operador Escalar por Producto 
 
M1 M2 
      1           a 
* b            b       x             * b 
 
Fuente: Vergnaud (1983)22  
 
Considérese la siguiente situación (Vergnaud, 1983) con adaptaciones: 
 
“Andrés compra cuatro galletas al precio de 150 pesos cada una. ¿Cuánto debe 
pagar Andrés?” 
                                               
 
21 Castro, E, M. (1994). Niveles de Comprensión en problemas verbales de comparacion 
multiplicativa. Granada. 
22
 Vergnaud, G. (1983). Multiplicative Structures. En R. Lesh &M. Landau (Eds). Acquisition of 
mathematics concepts and processes, New York: Academic Press. 
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En el siguiente esquema se observa el isomorfismo de medida del problema 
anterior, donde M1 es el espacio de medida número de galletas y M2  es el 






Para este autor los datos de numéricos son tres: 4 galletas y una galleta que 
cuesta 150 pesos, entre los cuales se establece una relación de proporcionalidad 
directa simple. 
 
La multiplicación puede concebirse de dos maneras: una como la ley de 
composición binaria y la otra como una operación unitaria. 
En el caso de la ley binaria el estudiante reconoce que debe multiplicar 4 por el 
150 ó 150 por 4 para solucionar el problema. 
En el caso de concebirse la multiplicación como operación unitaria, el estudiante 
puede usar un operador escalar, el cual consistiría en trasladar en M2  desde el 
150  a la incógnita, el operador que relaciona 1 con 4 en M1. Veamos el esquema 
como lo presenta Vergnaud (1983). 
 
M1 M2 
      1           150 
* 4            4            ?          * 4 
 
 
En el esquema se observa que el operador escalar * 4 no tiene dimensión, es una 
razón entre dos magnitudes del mismo tipo: 4 galletas es 4 veces tanto como 1 
galleta y el precio de 4 galletas es también 4 veces tanto como el precio de 1 
galleta.  
 
De igual manera, el estudiante puede hacer uso del operador funcional que se 
utiliza para encontrar la imagen de un elemento, pasando de un espacio de 
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 Figura 7: Operador Funcional  por Producto 
 
M1 M2 
      
 1          * a 
          
         a 
           b           * a          x              
 
Fuente: Vergnaud (1983)23.  
 
Respecto al  operador funcional consiste en trasladar en forma horizontal la 
relación cantidad de galletas con su precio, obteniéndose el operador función / 
galleta. Como se observa en la figura: 
 
M1 M2 
      
 1          * 150 
          
         150 
           4      * 150          ?              
 
Allí, se observa en el esquema que * 150 es un operador función porque 
representa el coeficiente de la función lineal desde M1 a  M2. El operador función  
* 150 tiene como dimensión, por ejemplo, pesos por galletas. 
 
 Subclase de División   
El primer tipo de subclase de división (División partición) consiste en hallar 




                                               
 
23
Vergnaud, G. (1983). Multiplicative Structures. En R. Lesh &M. Landau (Eds). Acquisition of 
mathematics concepts and processes, New York: Academic Press. 
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Figura 8: Operador Escalar por División  
 
M1 M2 
1 x = f (1) 
a b = f (a) 
 
Fuente: Castro (1994). 
Esta clase de problemas es resuelta aplicando un operador adimensional. 
 
/ a 
b                    x 
Vergnaud (1983) afirma, la inversión de una relación es de difícil compresión para 
los estudiantes, algunos prefieren hallar x tal  que x * a = b (en su caso por 
ensayo y error). 
 
El Segundo  tipo de subclase de división (división cociente)  consiste en hallar x 
conociendo f (x)  y  a f (1) que se refleja en el siguiente esquema: 
 
 
Figura 9: Operador Funcional  por División  
 
M1 M2 
1 a = f (1) 
x b = f (x) 
 
Fuente: Castro (1994). 
 
Este tipo de problemas se resuelve invirtiendo el operador “a”  de la función de 
proporcionalidad directa y aplicarlo a “b”. 
 
/ a 
x                      b 
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Sin embargo, este tipo de problemas es considerado difícil para los estudiantes, 
no solo a causa de inversión, sino también porque el operador inverso tiene una 
dimensión y los estudiantes prefieren hallar el número de veces   que cabe en b, 
obtener así el operador escalar y aplicarlo en la magnitud M1. 
 
Considérese la siguiente situación (Vergnaud, 1983) con adaptaciones: 
 
“Andrés  quiere repartir sus galletas con Carlos y Camila. Su mamá le regalo 12 
galletas. ¿Cuántas galletas recibirá cada uno?” 
 
M1 M2 
1 ? = f (1) 
3 12 = f (3) 
 
El número de personas es el primer espacio de medida M1, y el número de 
galletas es el segundo espacio de medida M2. Obsérvese también que la 
incógnita es el valor de la unidad, en este caso número de galletas por persona. 
En el siguiente esquema se ilustra la posible solución del problema planteado que 






                     3 
3 12  
Respecto al segundo tipo de división (Agrupamiento – razón) la incógnita es el 
multiplicador, es decir, se conoce el valor de la unidad y la imagen de la incógnita, 
obsérvese el siguiente ejemplo, con su respectivo esquema  (Vergnaud 1983): 
 
“Pedro tiene 15000 pesos para gastar y quiere comprar  algunos carritos. El 
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M1 M2 
1 300 = f (1) 
? 15000 = f (?) 
 
El número de carros es el primer espacio de medida M1, y el precio de los carros 
representa el segundo espacio de medidas M2, obsérvese que la incógnita es el 
multiplicador, además que se conoce el precio de un carrito y el precio de “tantos” 
carritos. 
El siguiente esquema ilustra la posible solución del problema anterior, la cual 






300 = f (1) 
 3 
? 15000 = f (?) 
 
Según Vergnaud (1983), en la estructura isomorfismo de medidas se observa 
que: 
i. Se establece entre dos espacios de medida una relación cuaternaria, es 
decir, intervienen 4 magnitudes o términos, en la cual se debe hallar el 
valor  de una de ellas para su solución. 
ii.  El procedimiento de solución es de tipo escalar o vertical y de operador 
función horizontal. En el primeo se establece una relación entre 
magnitudes del mismo espacio, mientras que en el segundo consiste en 
establecer una relación entre magnitudes de espacios de medida 
diferentes. 
 
 Subclase de Regla de Tres : caso general 
El caso general de los problemas de regla de tres, se puede resolver por 
cualquiera de los dos operadores usando las propiedades de la relación entre 
cuatro términos sin presencia de la unidad. 
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Fuente: Castro (1994). 
 
En estos problemas intervienen tres datos y son problemas de estructura 
multiplicativa compleja y Vergnaud (1983, p.133) los utiliza para aclarar que: “los 
problemas de división y multiplicación son casos simples de los problemas 
generales de la reglas de tres y se distinguen de estos en que uno de los cuatro 
términos implicados es igual a 1”. 
 
Para la solución de problemas de regla de tres, Vergnaud clasifico una diversidad 
de procedimientos como correctos e incorrectos como se presentan a 
continuación24: 
 
4.4.2 Procedimientos Correctos 
Estos procedimientos están clasificados en cinco subclases como escalar, 
funcional, valor unidad, regla de tres, descomposición escalar. 
 
 Escalar: el estudiante opera dentro de un mismo espacio de medida. 
Esta operación puede darse de dos formas: operando 
 
 
  ó 
 
 
   para 
obtener el escalar   y luego multiplicando con b , es decir,        ; o 
calculando mentalmente            , o,             
 
                                               
 
24
 Prias E. y Sánchez Y. (2007), Esquemas empleados por niños de 11 a 13 años de edad en 
educación formal cuando resuelven problemas de proporcionalidad entre medidas de segmentos. 
(tesis de pregrado). Universidad del Tolima. Colombia. 
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 Funcional: el estudiante opera datos pasando de un espacio de medida 
a otro. Esta operación puede darse de dos formas: dividiendo 
 
 
  ó 
 
 
   
para obtener un coeficiente constante K y luego multiplicarlo con c, o 
calculando mentalmente           , o,             
 
 Valor Unidad: el estudiante calcula de la misma manera que en el 
funcional pero explica que 
 
 
  ó 
 
 
   es el valor correspondiente a la 
imagen de la unidad. 
 
 Regla de Tres: el estudiante utiliza el método de multiplicación en cruz 
donde opera           y luego lo divide por     , ó,        y lo divide por    . 
 
 Descomposición Escalar: el estudiante descompone el valor de    como 
combinación lineal de otros valores distintos: múltiplos de     o 
fracciones de    . 
 
4.4.3 Procedimientos Incorrectos 
Estos procedimientos se encuentran clasificados en siete subclases, escalar 
erróneo, funcional erróneo, funcional y escalar erróneo, inversión, producto 
erróneo, cociente erróneo y no categorizable. 
 
  Escalar Erróneo: el estudiante operara de manera equivocada, los 
datos del mismo espacio de medida, 
 
 
  ó      ,  ó,  
 
 
  ó      ,  
dándolo como resultado o puede además sumar, restar, multiplicar o 
dividir con    . 
 
 Funcional Erróneo: el estudiante operara de manera equivocada, los 
datos del mismo espacio de medida, 
 
 
  ó      ,  ó,  
 
 
  ó      ,  
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dándolo como resultado o puede además sumar, restar, multiplicar o 
dividir con    . 
 
 Funcional y Escalar Erróneo: el estudiante utiliza una combinación del 
operador escalar y funcional en el mismo problema o multiplica   por   
y olvida la divosion con   . 
 
 Inversión: el estudiante utiliza la razón inversa 
 
 
   en lugar de 
 
 
  , o, 
 
 
    
en lugar de 
 
 
   , o, 
 
 
   en lugar de 
 
 
  , o, viceversa. 
 
 Producto Erróneo: el estudiante multiplica datos que no tienen relación 
entre sí,   por  , ó,   por  . 
 









 Combinación de Datos: el estudiante suma todos los datos del 
problema      , ó, utiliza los datos con distintas operaciones, sin 
tener significado lo que hace. 
 
 No Categorizable: el estudiante utiliza otros procedimientos que 
carecen de significados y no se pueden clasificar.  
 
Además de estos procedimientos se ha incluido en la clasificación el building up, 
procedimiento que no es considerado por Vergnaud, pero estudiado por Inhelder 
y Piaget25, Karplus, y Karplus26 y Hart27. 
                                               
 
25
  Inhelder, B y Piaget, J.(1958).  The growth of logical thinking from childhood to adolescence. 
New York. 
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 Building Up: el estudiante utiliza la suma de forma sucesiva hasta llegar a 
un resultado aceptable para él, es decir, conceptualiza la multiplicación 
como una suma reiterada. 
 
 Estrategia aditiva: el estudiante busca un valor que le permita pasar por 
medio de la suma de un espacio de medida a otro, e intenta aplicar el 









                                                                                                                                              
 
26  
Prias,E Sanchez, Y. (2007, p55). Citan a Karplus, R and Karplus, E. (1972). Intellectual 
development   beyond elementary school.III:Ratio, alongitudinal survey, Berkeley: Lawrence Hall 
of Science, University of California. 
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5. Metodología  
La metodología empleada en esta propuesta está orientada a la presentación y 
aplicación de un pre-test como instrumento de diagnóstico, una unidad didáctica 
como la intervención que se  realiza  y un pos-test como el indicador de medida  
de la propuesta didáctica, respectivamente ese es el orden y ejecución 
establecido en la propuesta. Tal y como se desarrolló con los estudiantes del 
grado noveno seis  de la Escuela Normal Superior de Ibagué ENSI. 
 
5.1 Los test o Encuestas de Conocimiento 
 
Los test de conocimientos se utilizan para analizar lo que los estudiantes han 
aprendido de forma concreta, evalúan las nociones y habilidades que han 
adquirido a través de los procesos de formación, las experiencias personales y 
profesionales. Generalmente miden los niveles desarrollados en habilidades de 
pensamiento como la memoria, la comprensión, la fluidez verbal, el razonamiento 
abstracto, el cálculo, entre otras. Pero también es posible utilizarlos para 
determinar el grado de conocimiento que se tiene sobre un tema o tarea 
específica.  
 
A continuación se explica el uso de los  test empleados en el presente trabajo de 
investigación indicando el propósito metodológico de cada uno de ellos. 
 
5.1.1 El Pre-test y el Post-test 
 
Un pre-test se considera una prueba realizada antes de iniciar algún tipo de 
actividad, en este caso cognitiva. Uno de sus propósitos es el de determinar 
puntos de partida para el diseño metodológico a implementar. El pre-test en 
nuestro trabajo es un instrumento tipo prueba que consta de doce (12) preguntas 
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de conocimiento general sobre proporcionalidad, organizadas de formar aleatoria 
y con el propósito de que él estudiante argumente su respuesta haciendo uso de 
sus conocimientos matemáticos y lógicos  con base en sus preconceptos sobre 
proporcionalidad.  
 
El pre-test está organizado de la siguiente manera: las preguntas 1 y 2  aborda el 
concepto de razón donde el estudiante dé respuesta a una situación particular,  la 
pregunta 3 contempla la proporción (escala) de un cuadro con unas dimensiones, 
la pregunta 4 presenta una situación de tipo razón, la pregunta 5 consta de siete 
numerales de  a - g  por los cuales se pretende que los estudiantes identifiquen 
las magnitudes directamente proporcionales, las preguntas 6 y 7 son de tipo 
proporcionalidad, presentando lo pregunta 7 con cuatro numerales de a – d , la 
pregunta 8 es de toma de decisión y de tipo razón, la pregunta 9 aborda el 
concepto de magnitud inversamente proporcional, la pregunta 10 es de 
proporcionalidad, la pregunta 11 presenta una situación de porcentajes y la 
pregunta 12 y última aborda el concepto de  magnitud inversamente proporcional. 
 
 Estas preguntas le permiten al  investigador reconocer e identificar la 
comprensión previa que tienen los estudiantes del grado noveno seis de la 
Escuela Normal superior de Ibagué sobre el concepto de proporcionalidad. La 
detección de estos conceptos en cada uno de los estudiantes,  es el objetivo 
fundamental del instrumento. Con él se indaga sobre los elementos necesarios 
que debe tener él estudiante para abordar situaciones propias de su contexto en 
torno a la proporcionalidad. 
 
En el anexo A, se encuentra el instrumento tal y como se aplicó a los estudiantes 
del grado noveno seis  (906) de la Escuela Normal Superior de Ibagué – ENSI. 
  
Los post-test son las pruebas ejecutadas o las mediciones tomadas después del 
desarrollo de las actividades planeadas. Estas son comparadas con los  
resultados de una prueba preliminar (pre-test) para indicar por medio de  
comparaciones de tipo cualitativo y/o cuantitativo, los diferentes efectos o 
cambios logrados como resultado de las actividades valoradas durante el proceso 
de investigación. 
 
Una de las herramientas con las que se pretende evaluar la comprensión y 
aprehensión  del concepto de proporcionalidad  es mediante  el post-test. Esta 
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herramienta se aplicó en la última clase a todos los estudiantes  participantes, con 
la finalidad de conocer las posturas asumidas frente a la experiencia de 
enseñanza y de aprendizaje del concepto abordado. El post-test tal y como se 
implementó se referencia en el Anexo B. Las respuestas del pre-test y del post-
test son comparadas y analizadas capitulo seis (Aplicación, análisis y 
presentación de resultados de la estrategia metodológica) de la presente 
investigación.  
 
La implementación de la propuesta didáctica diseñada se ha llevado a cabo en la 
Escuela Normal Superior de Ibagué ENSI, específicamente a estudiantes del 
grado noveno seis de la jornada de la tarde, con la participación de 46 
estudiantes cuya edad están entre los 14 y 16 años, conformado por 21 alumnas   
y 25 alumnos. El nivel socioeconómico de los estudiantes es de nivel medio bajo 
como la mayoría de instituciones educativas públicas del país, en la ENSI el 
número de horas a la semana en el área de matemáticas es de cinco horas, lo 
cual indica que es un buen tiempo que se destina para la enseñanza aprendizaje 
de las matemáticas, frente a otras áreas del conocimiento estamos privilegiado en 
la intensidad de horas.  
 
 
5.2 Diseño Metodológico 
 
Criterios de  diseños de  unidades didácticas: 
El NCTM28 (1989), define el currículo como un plan operativo que detalla qué 
matemáticas necesitan conocer los alumnos, qué deben hacer los profesores 
para conseguir que sus alumnos desarrollen sus conocimientos matemáticos y 
cuál debe ser el contexto en el que tenga lugar el proceso de enseñanza – 
aprendizaje. 
Para Rico (1990), “la noción de currículo trata de dar forma conceptual a los 
problemas que surgen desde el momento en que se quiere poner en marcha un 
plan de formación; resulta una reflexión sobre la práctica y trata de delimitar los 
                                               
 
28
 Batanero, C; Godino, J ; Navarro, V. (1994, p105). Citan a NCTM. (1989,). Professional 
standard for teaching mathematics. Resston. VA: National Council of Teachers of Mathematics. 
 
48 Una propuesta didáctica que permita  abordar  y potencializar la aprehensión 




elementos fundamentales que intervienen o deben intervenir en esta”29. 
Asumiendo esta idea de currículo asumimos unidades didácticas que permiten 
abordar  y potencializar la aprehensión del concepto de Proporcionalidad en  
Estudiantes de la Educación Básica Secundaria, que en últimas es nuestro 
interés y objetivo la cual tiene los siguientes elementos. 
 
Cada unidad didáctica se ha organizado alrededor de un contenido matemático 
específico (Razón, Proporción, magnitudes directamente  e inversamente  
proporcionales, proporcionalidad y porcentajes). Que el concepto o procedimiento 
se presente cuyo aprendizaje se presente de modo más específico. Esto no 
quiere decir que este  objeto matemático se trate sólo en dicha unidad, ni que 
aparezca aislado. Muy al contrario, en cada unidad se trabajará con un rico 
cumulo de objetos, la mayor parte de una manera implícita, o sea  como 
herramienta conceptual que intervienen en la resolución de los problemas. 
Además, el contenido pretendido en una unidad será usado y relacionado con 
otros en distintas unidades lo que complementa su significado. 
 
 Descripción de la unidad: aquí se indica el nivel de enseñanza para el cual 
se propone, los objetivos prioritarios pretendidos, los contenidos 
(conceptos, propiedades y procedimientos) que desglosan el contenido 
indicado en la unidad, los requisitos previos que, en cuanto a 
conocimientos, los estudiantes deben satisfacer para el desarrollo de la 
unidad y el material manipulado cuando se precisa alguno. 
 Situaciones problemas y ejercicios: en este aparte se proporciona un 
colección de “situaciones problemáticas” en torno de las cuales debería 
girar la actividad que la clasificamos en tres grupos: 
1. Situaciones introductorias:  
2. Situaciones complementarias 
3. Se Ejercicios y aplicaciones 
                                               
 
29
 Batanero, C; Godino, J ; Navarro, V. (1994). Razonamiento combinatorio. Editorial Síntesis. 
España. 
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En las situaciones introductorias y complementarias se proponen 
actividades en las cuales intervienen específicamente el contenido 
pretendido en la unidad. En ellas se  describen situaciones sobre las 
cuales se plantean varias cuestiones.  
Constituyen, por lo tanto,  las  consignas iniciales para generar en la clase 
un entorno que promueva el interés de los alumnos, y la actitud 
investigadora de los mismos. 
Las diversas situaciones y  cuestiones atienden a distintas variables de 
tarea y niveles de complejidad del contenido pretendido. Por lo tanto, 
pueden ser usadas para tener en cuenta la diversidad de capacidades de 
los alumnos. Aunque inicialmente todos los alumnos puedan trabajar sobre 
una misma situación introductoria, las cuestiones más complejas pueden 
ser propuestas a los alumnos más aventajados. 
 
Temporización:  
Cada una de las unidades didácticas están propuestas para desarrollarla en dos 
secciones de clases de por lo menos dos horas cada una, es decir cada unidad 
didáctica se puede aplicar en una semana, de tal manera que se aborde y 
desarrollen las actividades al ritmo de los estudiante y el profesor pueda intervenir 











6. Aplicación, análisis y 
presentación de resultados de la 
estrategia metodológica  
En esta sección de la propuesta se presentan los resultados obtenidos al 
aplicar la estrategia metodológica para abordar y potencializar la aprehensión 
del concepto de proporcionalidad en estudiantes de educación básica 
secundaria. Se describen las respuestas más representativas dadas por los 
estudiantes y  se cuantifica las respuestas de los estudiantes. 
6.1 Aplicación, Análisis y presentación de 
resultados  del Pre-test  
 
El  Pre-test (Anexo A), fue aplicado a los 46 estudiantes del grupo noveno 
seis  (906) de la Escuela Normal Superior de Ibagué (ENSI),  quienes de 
forma individual dieron respuesta a los 12 ítems de la prueba diagnostico o 
Pre-test, en ellos los estudiantes debían argumentar cada una de  las 
respuesta que dieron acerca de conocimiento general sobre proporcionalidad 
distribuidas de la siguiente manera: las preguntas o ítems abordan los 
conceptos de Razón en las preguntas 1,2,4 y 8; proporción en la pregunta 3, 
magnitudes directamente proporcionales en las preguntas 5 con siete 
numerales, magnitudes inversamente proporcionales en las pregunta 9 y 12;  
proporcionalidad en las preguntas 6, 7 con cuatro numerales y la 10; y 
porcentajes en la pregunta 11.  
Los estudiantes contaron con el tiempo necesario para la realización del pre-
test. El tiempo que emplearon para la realización del  pre-test fue de dos 
horas y 15 minutos aunque la entrega del pre-test fue de forma pausada uno a 
uno.  
El propósito principal   pre-test es diagnosticar sobre los pre-saberes de los 
estudiantes de noveno grado sobre proporcionalidad para de esta manera 
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intervenir con una propuesta didáctica que potencialice la aprehensión del 
concepto de proporcionalidad en los estudiantes, según los estándares para la 
enseñanza de las matemáticas en los grados de educación básica primaria y 
secundaria el concepto de proporcionalidad son abordados desde el grado 
cuarto al grado undécimo, para nuestro caso presentaremos los resultados 
hasta el grado octavo.  
Analizaremos las respuestas por grupos de preguntas de acuerdo a los 
conceptos que abordaban cada una, es decir, a la intencionalidad de cada 
pregunta. 
     
 Figura 11: respuesta a la pregunta 1 del Pre-test, por el estudiante 23.  
En la pregunta 1, el 85% de los estudiantes su respuesta fue incorrecta, 
utilizaron y asociaron procedimientos y esquemas inadecuados. Por ejemplo 
el estudiante 23 establece la razón entre chicos y chicas  de igual manera lo 
hace con otro dato y una X que representa la incógnita para determinar 
¿Cuántas chicas hay en la fiesta? Multiplica en cruz estas dos razones para  
establecer que hay 30 parejas, además representa el valor de X es 6.  
 
Figura 12: Respuesta a la pregunta 2 del Pre-test, por el estudiante 2. 





En la pregunta 2, el 43% de los estudiantes manifiestan no tener conocimiento 
sobre esto, el 25% no entienden la pregunta y el 32% restante realiza 
procedimientos y operaciones de los cuales el 8%  da la respuesta correcta 
mientras el 92% hace operaciones incorrectas e inadecuadas para dar la 
respuesta. Lo cual no lleva a intuir que los estudiantes desconocen las 
propiedades de las proporciones y se les dificultan establecer las respectivas 
razones. 
 
Figura 13: Respuesta a la pregunta 3 del Pre-test, por el estudiante 18. 
En la pregunta 3, el 86% de los estudiantes establecieron correctamente las 
dimensiones proporcionales  de un cuadro, allí dividieron la medida de cada 
lado por 2; mientras el 4% manifestaron no tener conocimiento básicos para 
responder este punto, el 10% restante  tan solo dibujo el cuadro con las dos 
dimensiones distintas y proporcionales. 
 
Figura 14: Respuesta a la pregunta 4 del Pre-test, por el estudiante 3. 
En la pregunta 4, el 72% de los estudiantes responden que existen 432 niñas 
en la escuela lo cual es incorrecto, utilizan el mismo esquema multiplicativo en 
cruz una vez establecen las razones, lo cual evidencia el desconocimiento de 
algunas propiedades de las proporciones, mientras el 15% razonan haciendo 
uso de la división, dividen 540 en 4 y concluyen que135 son las niñas en la 
escuela y el 13% restante utilizan propiedades de los proporciones y dan 
acertadamente a la respuesta. 
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En la pregunta 5, la cual contiene siete numerales con el propósito de 
establecer la aproximación que tienen los estudiantes acerca del concepto de 
magnitudes directamente proporcionales encontramos: 
 
Figura 15: Respuesta a la pregunta 5 numeral a) del Pre-test, por el estudiante 
33. 
En el numeral a, el 89% de los estudiantes identifican que la situación no es 
una magnitud directamente proporcional, como lo expresa la estudiante 12. 
 
Figura 16: Respuesta a la pregunta 5 numeral b) del Pre-test, por el estudiante 11. 
En el numeral b, encontramos que el 92% de los estudiantes identifica que es 
una magnitud directamente proporcional. 
 
Figura 17: Respuesta a la pregunta 5 numeral c) del Pre-test, por el estudiante 14. 
En el numeral c, el 76% de los estudiantes argumenta correctamente que la 
situación presentada es una magnitud directamente proporcional. Además 
presenta la constante de proporcionalidad.  
 




Figura 18: Respuesta a la pregunta 5 numeral d) del Pre-test, por el estudiante 45. 
En el numeral d, el 18% de los estudiantes establece la constante de 
proporcionalidad y escribe las respectivas razones, mientras que el 34% 
aunque identificaron que son magnitudes directamente proporcionales no 
encontraron las razones y mucho menos determinaron la constante de 
proporcionalidad. Y el 48% restante aunque marco que si es magnitud 
directamente proporcional en la argumentación carece de sentido. 
 
Figura 19: Respuesta a la pregunta 5 numeral e) del Pre-test, por el estudiante 16. 
En el numeral e, encontramos que el 87% de los estudiantes argumentan que  
la situación presentada una magnitud directamente proporcional, porque a 
medida que a medida que incrementa la longitud del cuadrado, su área 
aumenta su valor, aunque las dos cantidades aumenten no implican que sean 
magnitudes directamente proporcional. El 13% manifiestan no tener el 
conocimiento básico y algunos simplemente no escriben nada. 
 
Figura 10: Respuesta a la pregunta 5 numeral f) del Pre-test, por el estudiante 7. 
En el numeral f, el 64% de los estudiantes consideran que si son magnitudes 
directamente proporcional con el argumento que si aumentas los años desde 
luego aumentan los hijo, el 14% afirma que no ya que el número de años que 
llevan casados aumenta pero el número de sus hijos llega hasta cierta 
cantidad. Mientras el 28% marcan que si pero no argumentan. 
 
Figura 11: Respuesta a la pregunta 5 numeral g) del Pre-test, por el estudiante 13. 
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En el numeral g, el 83% de los estudiantes dicen que si es una magnitud 
directamente  proporcional y lo expresan en términos como  el estudiante 13 
porque “cada vez va aumentando los años y igualmente de estatura”, el 9% 
dice que no, porque, ya que el número de años sigue aumentando, pero la 
estatura llega hasta cierto punto y luego empieza a disminuir. El 4% restante 
no escribe nada. 
 
Figura 12: Respuesta a la pregunta 6 del Pre-test, por el estudiante 12. 
En el numeral 6, el 74%  de los estudiantes marcan que no existe una relación 
de proporcionalidad directa entre ambas magnitudes, como dice el  estudiante 
12 “no, porque si miramos la tabla vemos que un niño de 1 año costaba $200 
y un joven de 15 años también, no hay relación” como el estudiante 17 “no, 
porque al dividir la edad en años con el valor en pesos no se mantiene el 
mismo resultado al dividir cada pareja”, estos estudiantes reconocen y 
evidencia  mediante tabla que esta situación presenta una relación 
proporcionalidad directa entre magnitudes. El 24% restante escriben que si, 
por que las cantidades aumentan. 
En pregunta 7 encontramos cuatro numerales de situaciones que sí y no son  
de proporcionalidad, de donde en las situaciones de proporcionalidad se debe 
resolver.  




          
Figura 13: Respuesta a la pregunta 7 numeral a) del Pre-test, por el estudiante 23. 
En el numeral a, el 82% de los estudiantes utilizan el esquema multiplicativo  
desde luego que antes realizan una división para saber el número de cajas y 
establecen correctamente el valor de los 12 paquetes, mientras en 18%  
multiplican todos los valores presentados en la situación de una forma 
incorrecta. 
 
Figura 14: Respuesta a la pregunta 7 numeral b) del Pre-test, por el estudiante 46. 
En el numeral b, el 90% de los estudiantes no identifica que en esta situación 
no es proporcional, proceden a resolverla cuando esta no es de 
proporcionalidad. El 10% restante no realiza ninguna operación pero tampoco 
evidencia que esta situación no es proporcional. 
 
Figura 15: Respuesta a la pregunta 7 numeral c) del Pre-test, por el estudiante 19. 
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En el numeral c, el 95% de los estudiantes no identifica que en esta situación 
no es proporcional, proceden a realizar una multiplicación y dar la respuesta 
cuando esta situación no es de proporcionalidad. El 5% restante no realiza 
ninguna operación pero tampoco evidencia que esta situación no es 
proporcional. 
 
Figura 16: Respuesta a la pregunta 7 numeral d) del Pre-test, por el estudiante 17. 
En el numeral d, el 87% de los estudiantes identifico que esta situación es 
proporcional y procedieron a hallar la respuesta, de los cuales el 70% 
construyeron una tabla con los valores proporcionales para encontrar el 
número de limonadas que podrán beber 30 chicas y el 30%  razones de 
proporción para hallar la respuesta. Sin embargo, el 13% de los estudiantes 
identifico que es una situación proporcional pero en la resolución de la 
situación procedieron de una forma inadecuada, ya que multiplicaron las 3 
botellas por las 30 chicas para establecer el número de limonadas  que 
podrían beber las 30 chicas. 
 
Figura 17: Respuesta a la pregunta 8 del Pre-test, por el estudiante 6. 
 




En la pregunta 8, el 94% de los estudiantes  establece que los dos 
analgésicos no son iguales de efectivos, que es más efectivo el analgésico A, 
y el 6% manifiesta no entender el problema. Y a la pregunta ¿Cuántos 
pacientes debieran mejorar con el tratamiento B para que sea igualmente efectivo 
que el A? el 100%  de los estudiantes manifiestan “no entendí”, “no se” o 
simplemente no escribieron nada. 
 
 
Figura 18: Respuesta a la pregunta 9 del Pre-test, por el estudiante 27. 
 En la pregunta 9, el 30% de los estudiantes completaron con valores la tabla 
como lo hizo el estudiante 27 pero la respuesta fue incorrecta, el 70% no 
completo la tabla y de igual forma no dieron  la respuesta correcta. Lo que 
indica que aunque reconocen que es una magnitud inversamente proporcional 
no resuelven el problema de forma correcta. 
 
Figura 19: Respuesta a la pregunta 10 del Pre-test, por el estudiante 40.. 
 
En la pregunta 10, el 47% de los estudiantes dieron la respuesta correcta y 
completaron la tabla. Mientras el 53% de los estudiantes marcaron la 
respuesta incorrecta y no completaron la tabla.  
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Figura 20: Respuesta a la pregunta 11 del Pre-test, por el estudiante 21. 
En la pregunta 11, el 63% de los estudiantes organizo y estableció las 
operaciones adecuadas para encontrar lo que Adela recibió durante los 18 
días de trabajo equivalentes al 4% de la comisión sobre las ventas, pero no 
determinaron el monto total de las ventas. El 47% restante indico respuestas 
no correctas sin procedimientos que indiquen el porqué de la respuesta. 
 
Figura 21: Respuesta a la pregunta 12 del Pre-test, por el estudiante 29. 
En la pregunta 12, el 72% de los estudiantes estableció las razones y 
determino que son magnitudes inversamente proporcionales hallando el 
número de días que tardaran los 24 obreros  en realizar un trabajo, mientras 
el 28%  manifestó no tener conocimiento sobre el tema y otros escribieron 
resultados a priori. 
A continuación se presentaran los resultados del pre-test de acuerdo a los 
conceptos abordados en las respectivas preguntas. Las preguntas o ítems 
presentados en el pre-test están organizados de tal manera que aborden los 
conceptos de Razón en las preguntas 1,2 ,4 y 8; proporción en la pregunta 3, 
magnitudes directamente e inversamente proporcionales en las preguntas 5 
con siete numerales y 9, 12 respectivamente;  proporcionalidad en las 




preguntas 6, 7 con cuatro numerales y la 10; y finalmente porcentajes en la 
pregunta 11.  
Con base en los resultados se estableció tres categorías: la primera 
“Correcta” para aquellos estudiantes que dieron correctamente la respuesta 
con su respectiva argumentación, la segunda “Incorrecta” para aquellos 
estudiantes que presentaron respuestas incorrectas y realizaron su respectiva 
argumentación de forma incorrecta, y por último la categoría de  “No 
responde” para aquellos estudiantes que no respondieron nada y/o 
manifestaron no tener conocimiento del tema.  
 
Figura 22: Grafica de Resultados del Pre-test por grupo de preguntas. 
Como podemos apreciar en el grafico anterior, encontramos que el 29% de los 
estudiantes aprobaron el pre-test en los cinco grupos de preguntas 
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los estudiantes, mientras que el 71% de los estudiantes reprobaron el pre-test 
en los cinco grupos de preguntas de los cuales el 50% de los estudiantes 
dieron respuestas incorrectas y el 21% de los estudiantes simplemente no 
contesto nada y/o  manifestó no tener conocimiento del tema. 
En consecuencia, analizamos que, en el grupo de preguntas del concepto de 
razón tan solo el 35% de los estudiantes comprende el concepto de razón y 
resuelve problemas que involucran tal concepto, mientras el 65% de los 
estudiantes no tiene nociones de tal concepto, de los cuales el 43% presentan 
nociones incorrectas del concepto y el 22% sencillamente lo desconocen. 
Apreciando, el grupo de preguntas que abordan el concepto de Proporción 
notamos que el 37% de los estudiantes  identifica y resuelve problemas que 
involucran el concepto de proporción, mientras que, el  50% no identifica y no 
resuelve problemas que involucran el concepto de proporción al igual que el 
13% de los estudiantes que manifiestan no tener conocimiento sobre el tema. 
De igual forma, revisando el grupo de preguntas que contemplan los 
conceptos de magnitudes directamente e inversamente proporcionales 
encontramos que el 28% de los estudiantes reconocen y diferencian las 
magnitudes directamente e inversamente proporcionales  en diferentes 
situaciones, y el 72% de los estudiantes no reconoce las magnitudes 
directamente proporcionales  ni las diferencia de las  magnitudes 
inversamente proporcionales. De los  cuales el 7% de los estudiantes 
manifiesta no saber que son magnitudes directamente e inversamente 
proporcionales. 
A su vez, en el grupo de preguntas que vislumbra el concepto de 
proporcionalidad se evidencia que el 19% de los estudiantes identifican y 
resuelven problemas de proporcionalidad mientras que el 72% de los 
estudiantes no identifica ni resuelve problemas de proporcionalidad y el 9% de 
los estudiantes manifiesta no tener conocimiento sobre el tema. 
Y por último, analizando el grupo de preguntas que abordan el concepto de 
porcentajes, el 25% de los estudiantes reconoce y resuelve situaciones que 
involucran el concepto de porcentajes, mientras el 75% de los estudiantes se 
les dificulta reconocer y resolver problemas que involucran este concepto, de 
este 75% el 53% de los estudiantes expresa   no saber del tema mientras y el 
22%  de los estudiantes emplea el concepto de forma incorrecta al resolver 
problemas que involucran el concepto de porcentajes.  




6.1.1 Diseño de las Unidades Didácticas 
 A continuación se presentas las unidades didácticas desarrolladas con los estudiantes 
del grado noveno seis de la Escuela Normal Superior de Ibagué - ENSI. 
6.1.2   Unidad Didáctica N°1 “Razón” 
 
Alumnos: Educación Básica  Secundaria   
Objetivos: capacitar a los alumnos para: 
 Identificar situaciones problemáticas sobre el concepto de razón.  
 Analizar y resolver problemas.  
 Reconocer una razón y sus términos. 
 Determinar las regularidades entres razones. 
Contenidos: 
 Conceptos y propiedades. 
 Razón como una relación multiplicativa entre dos números naturales.  
Procedimientos: 
 Experimentación con juegos.  
 Construcción de posibles soluciones a las situaciones.  
 Interpretación para toma de decisión.  
 Trabajo en equipo.  
Requisitos previos: 
 Destrezas básicas sobre los números naturales.   
 
Material 
 carteles, tablas y todo material que los grupos consideren. 
 
Situaciones, problemas y ejercicios 
La  unidad se desarrolla en tres fases: 
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i. presentación y trabajo de los estudiantes: el profesor describe la actividad 
y los estudiantes participan en las indicaciones del profesor. 
ii. Discusión colectiva: se plantea unas situaciones a lo que los estudiantes 
intervienen. 
iii. Intervención del profesor: el profesor refina las ideas planteados por los 
estudiantes, realiza las aclaraciones y puntualiza en cada uno de 
actividades presentadas de igual forma da a conocer los conceptos en esta 
unidad el concepto de Razón y expone ejemplos que permita en los 
estudiantes comprender el concepto. 
 
 Situación introductora 
Se presentan cuatro carteles en la que se muestren objetos en diversas 







Y se hacen las siguientes preguntas sobre los carteles: 
 ¿Cuantos y que objetos o elementos se ven en los carteles? 
En el cartel 1:  
 Cuál es la relación entre cuadernos y lápices según el cartel 1.  
 ¿Cuál es la razón entre cuadernos y lápices? 
 ¿Cuál es la razón entre lápices y cuadernos? 
 Si hubiesen 6 cuadernos ¿cuantos lápices habrían? 
 Si hubiesen  14 lápices  ¿cuantos cuadernos habrían? 
  Construye una tabla donde se visualice la razón entre cuadernos y 
lápices, para saber, ¿cuántos lápices hay si hubiesen 21 cuadernos? 
Cartel 1 
 













 Situación 1: si una caja contiene 190  lápices y cuadernos, la razón del 
número de cuadernos al número de lápices es de 3 a 7. ¿Cuántos 
cuadernos  hay en esa caja? 
 Entonces, ¿Cuántos lápices hay en esa caja? 
En el cartel 2:  
 Cuál es la relación entre pilotos y carros  según el cartel 2.  
 ¿Cuál es la razón entre pilotos y carros? 
 ¿Cuál es la razón entre carros y  pilotos? 
 Si hubiesen 15 pilotos ¿cuantos carros habrían? 
 Si hubiesen  28 carros  ¿cuantos pilotos habrían? 
  Construye una tabla donde se visualice la razón entre pilotos y carros, 
para saber, ¿cuántos pilotos hay si hubiesen 40 carros? 
 Situación 2: si en una carrera automovilística hay  105 carros y pilotos, la 
razón del número de pilotos al número de carros es de 3 a 4. ¿Cuántos 
carros  hay en la carrera automovilística? 









En el cartel 3:  
 Completa la siguiente tabla con la información del cartel 3: 
                      
              
     
    
 
     
    
  
     
    
  
     
    
 
       
a) Compara parejas de razones y explica lo que observas: 
____________________________________________________________
___________________________________________________________ 
b) son equivalentes? Si___No____¿por qué? 
Cartel 3 
 




Imagen tomada de  internet [anónimo] 
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 Situación 3: si al colegio A le donan 143 computadores y mesas, la razón 
del número de computadores  al número de mesas  es de 8 a 5. ¿Cuántos 
computadores le fueron donados al colegio A? 
 Entonces, ¿Cuántas mesas le fueron donados al colegio A? 
En el cartel 4:  
 Completa la siguiente tabla con la información del cartel 3: 
                 
                         
     
    
 
     
    
  
     
    
  
     
    
 
       
 
c) Compara parejas de razones y explica lo que observas: 
____________________________________________________________
___________________________________________________________ 




 situación 4: En una receta para preparar limonada  indica que por cada 5 
vasos con agua hay que exprimirle 6 limones. Otra receta dice que hay que 
mezclar 11 vasos con agua con el sumo de 13 limones (con la misma 
capacidad en las dos recetas). ¿Cuál de las dos recetas proporciona un 
sabor de limón más fuerte? ¿Por qué? 
 
 Situaciones complementarias 
La siguiente actividad se desarrolla formando 5 grupos de tal forma que los 
grupos conformados tengan el mismo número de integrantes, cada grupo, de 
forma aleatoria  selecciona un sobre donde se encuentra dos situaciones 
problemicas para que sean analizadas, resueltas y presentadas a los demás 
grupos sin dar repuesta ni presentando la solución,  esta presentación es 
ambientada con elementos que recreen dicha situación, la participación de los 
grupos que asumen el papel de espectadores deberán argumentar la solución del 
problema.  Y el grupo que plantee la solución bien tendrá un punto. Y quien tenga 
mayor cantidad de puntos gana.  
 




Sobre N°1:  
1. En una fiesta, la razón de chicos a chicas es de 5 a 3. Pero si se van 10 
chicos, queda un número perfecto para bailar en parejas. ¿Cuántas chicas hay 
en la fiesta? 
 
2. Al momento de casarse, la razón entre las edades de la esposa y del marido 
era de 8/9. Doce años después, esa razón pasó a ser de 12/13. ¿Qué edades 
tenían ambos al casarse? 
 
Sobre N°2:  
3. En una ciudad, el número de lectores del periódico La Primera y el de lectores 
de La Segunda están en razón de 3 a 5. Si se certifica  que hay 162.840 
lectores de La Segunda, ¿cuántos hay de La Primera? 
 
4. En una escuela de 540 alumnos, la razón del número de niñas al número de 
niños es de 5 a 4. ¿Cuántas niñas hay en esa escuela? 
 
Sobre N°3:  
5. Si t representa el número de taxis y c el de choferes, escriba la expresión o 




6. Dos analgésicos A y B han sido experimentados en dos muestras de 
personas, de  edades y situación clínica similares, como remedio para la 
jaqueca. Se han obtenido los datos siguientes:  
 Mejoran  No Mejoran  
Analgésico A 40 60 
Analgésico B  90 210 
 
¿Son igualmente efectivos los dos analgésicos? ¿Cuántos pacientes debieran 
mejorar con el tratamiento B para que sea igualmente efectivo que el A? 
Sobre N°4:  
7. Juan tiene 91 ovejas en su campo de 7 hectáreas. Pedro tiene un campo de 4 
hectáreas y 52 ovejas. En los dos campos crece el mismo tipo de pasto y las 
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ovejas son de la misma clase. ¿Las ovejas de Juan tienen la misma cantidad 
de pasto para comer que las de Pedro? 
 
8. En un supermercado 200 kg del café marca X cuestan $1600 y el café marca 
Z, de la misma calidad, está de oferta: se venden 350 kg por $2000. ¿Es 
conveniente la oferta? 
 
Sobre N°5:  
9. En 7º grado de la jornada  mañana hay 20 alumnos y en 7º en la jornada  
tarde hay 32. De los alumnos de la mañana 15 aprobaron la prueba de 
matemática y de los de la tarde aprobaron 25. ¿Qué grado es mejor en 
matemática? 
 
10. Hay 2 bolsas. La primera tiene 5 bolillas con números pares y 5 con números 
impares. La segunda bolsa tiene 3 bolillas con números pares y 3 con 
números impares. ¿Cuál debería elegirse para tener mayor oportunidad de 
extraer, sin mirar, un número par? 
 
 
 Trabajo en Casa  
En clase hemos visto que en ciertas ocasiones la razón nos sirve para descubrir 
qué situación es más ventajosa  para nosotros cuando tenemos varias opciones 
entre las que elegir. Con esta idea en la cabeza, trata de resolver los siguientes 
ejercicios. Pero, ¡cuidado! Recuerda que no siempre podemos definir la razón 
entre dos magnitudes. 
1. Situación A: en el banco A cambian 120 dólares por 170 euros, y en el 
banco B cambian 180 euros por 130 dólares. Si quieres cambiar euros a 
dólares, ¿a qué banco irías? 
 
2. Situación B: el futbolista N ha marcado 18 goles en los 22 partidos que ha 
jugado, mientras que el futbolista P  ha marcado 25 goles en los 38 
partidos jugados. ¿Qué futbolista ofrece mayor rendimiento goleador? 
 
3. Situación C: Una receta de naranjada indica que hay que mezclar 0,5 litros 
de naranja con 1,5 litros de agua. Otra receta dice que hay que mezclar 1,5 
litros de naranja con 5 litros de agua. ¿Cuál de las dos recetas proporciona 
un sabor de naranja más fuerte? 
 
4. Situación D: En segundo curso aprobé 7 asignaturas y en tercer curso 
aprobé también 7 asignaturas. ¿En qué curso obtuve mejor rendimiento? 
 




5. Situación E: En colegio A hay matriculados 450 alumnos y en colegio B 
hay matriculados 320 alumnos. En el colegio A hay 35 profesores, mientras 
que en colegio B hay 25 profesores. ¿En cuál de los colegios los alumnos 
obtienen mejores calificaciones? 
 
6. Situación F: En una tienda si compras 3 discos te regalan 4 camisetas y en 
otra tienda te regalan 5 camisetas al comprar 4 discos, ¿en qué tienda es 
más rentable comprar? 
 
7. Situación G: Cuatro vacas negras dan tanta leche en cinco días como tres 
vacas  marrones en seis días. ¿Qué clase de vaca es mejor lechera, la 
negra o la marrón? 
 
 
6.1.3   Unidad Didáctica N°2 “Proporción” 
 
Alumnos: Educación Básica  Secundaria  
Objetivos: capacitar a los alumnos para: 
 Identificar situaciones problemáticas sobre el concepto de proporción.  
 Hallar las relaciones de proporción entre cantidades.  
 Analizar y resolver problemas.  
 Reconocer una proporción  y sus términos. 
 Determinar las regularidades entres las proporciones. 
Contenidos: 
 Conceptos y propiedades de las proporciones. 
 
Procedimientos: 
 Experimentación con juegos.  
 Construcción de posibles soluciones a las situaciones.  
 Interpretación para toma de decisión.  
 Trabajo en equipo.  
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 Destrezas básicas en las razones.   
Material 
 Recortes, cartulina, colores, tijeras, regla. 
 
La  unidad se desarrolla en tres fases: 
i. presentación y trabajo de los estudiantes: el profesor describe la actividad 
y los estudiantes participan en las indicaciones del profesor. 
ii. Discusión colectiva: se plantea unas situaciones a lo que los estudiantes 
intervienen. 
iii. Intervención del profesor: el profesor refina las ideas planteados por los 
estudiantes, realiza las aclaraciones y puntualiza en cada uno de 
actividades presentadas de igual forma da a conocer los conceptos en esta 
unidad el concepto de Proporción y expone ejemplos que permita en los 
estudiantes comprender el concepto. 
 
 Situación introductora 
Dibuja y recorta 10 rectángulos de  diferentes medidas, los cuales llamaremos 
con las letra A,B,C,D,E,F,G,H,I,J. 
Nota: convencionalmente llamaremos “largo” al lado de mayor   longitud, y 
“ancho” al lado más corto. 
Con una regla, medimos el largo y el ancho de cada rectángulo. Agrupa los 
rectángulos de dos en dos, de tal forma que sean semejantes uno del otro. 
Ejemplo:  
Rectángulo A          rectángulo B 
 
 
        4 cm 
                     3cm 
      
     2cm 
          1.5cm 




 Si dado el caso que no tengas rectángulos semejantes, dibuja y recorta 
rectángulos semejantes a cada uno de los que ya tienes. 
Completa las siguientes tablas teniendo en cuenta la medida de tus rectángulos, y 
establece la proporción de las razones de los dos rectángulos. 
Ejemplo: 
  A B 
Largo 4 cm 2 cm 
   Ancho 3 cm 1.5 cm 
1.  
      
Largo     
Ancho     
 
2.      
      
Largo     
Ancho     
 
3.  
      
Largo     
Ancho     
 
4.  
      
Largo     
Ancho     
 
5.      
      
Largo     
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 Situación complementaria 
1. Dibuja y recorta un rectángulo K de 10cm de largo y 8 de ancho.  
a) Dibuja y recorta un rectángulo L, semejante a K, de 5 cm de largo. 
b) Dibuja y recorta un rectángulo Q, semejante a K, de 24 cm de ancho. 
Completa: 
  L K 
Largo 5 cm 10 cm 








   Ancho 24 cm 8 cm 
 



















     
d) 










     
 
3. Resuelve las siguientes situaciones: 
 
a) Calcular el valor de “x” para que las cantidades de agua registradas en un 
año completo y en un mes en ambas ciudades sean proporcionales. 
  Año   Enero 
Ciudad A x 150 











     
 




b) En una ciudad, el número de lectores del periódico La Primera y el de 
lectores de La Segunda están en razón de 3 a 5. Si se certifica  que hay 
162.840 lectores de La Segunda, ¿cuántos hay de La Primera? 
 
c) En la Escuela Normal Superior,  el número de niños y niñas están en razón 
de 4 a 5. Si se certifican que hay 300 niñas. ¿Cuántos niños hay en la 




6.1.4    Unidad Didáctica N°3  “Magnitudes 
Directamente e Inversamente  proporcionales” 
 
Alumnos: Educación Básica  Secundaria  
Objetivos: capacitar a los alumnos para: 
 Reconocer una magnitud. 
 Identificar situaciones problemáticas sobre magnitudes directamente 
proporcionales.  
 Identificar situaciones problemáticas sobre magnitudes Inversamente 
proporcionales. 
 Diferenciar entre magnitudes directamente proporcionales e inversamente 
proporcionales. 
 Aborden situaciones problemáticas argumentando sus respuestas. 
Contenidos: 
 Conceptos y propiedades de las magnitudes directamente proporcionales y 
las magnitudes inversamente proporcionales. 
Procedimientos: 
 Construcción de posibles soluciones a las situaciones.  
 Interpretación para toma de decisión.  
 Trabajo en equipo.  
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 Destrezas básicas en las razones y proporciones.   
 
Material 
Computador, video vean,    
La  unidad se desarrolla en tres fases: 
i. presentación y trabajo de los estudiantes: el profesor describe la 
actividad y los estudiantes participan en las indicaciones del profesor. 
ii. Discusión colectiva: se plantea unas situaciones a lo que los 
estudiantes intervienen. 
iii. Intervención del profesor: el profesor refina las ideas planteados por los 
estudiantes, realiza las aclaraciones y puntualiza en cada uno de 
actividades presentadas de igual forma da a conocer los conceptos en 
esta unidad el concepto de magnitudes directamente proporcionales y 
magnitudes inversamente proporcionales, luego expone ejemplos que 
permita en los estudiantes comprender el concepto. 
 
 Situación introductora 
A) Abordar la noción de magnitud directamente proporcional  
Se forman grupos de cuatro estudiantes  y un estudiante de cada grupo 
deberá sacar una tapa de gaseosa marcada con números del 1 al 9 que se 
encuentran en una bolsa que el profesor tendrá, el número que saque en la 
tapa representa una situación previamente enumeradas como se muestra y 
enumera a continuación, allí los estudiantes y en si el grupo deberán explicar  
por qué los siguientes pares de magnitudes no son directamente 
proporcionales, cada grupo dispondrá de 3 minutos para analizar y explicar a 
los demás: 
Justifica la respuesta realizando una tabla para cada caso: 




1. La edad y el número de dientes de una persona 
 
Edad       
Numero de  dientes        
 
2. La estatura y el peso de las personas 
Estatura (cm)       
peso (kgr)       
 
3. La cantidad de abono orgánico en un campo y su producción agrícola 
Abono orgánico       
Producción agrícola       
 
4. La longitud del lado de un cuadrado y el área de éste. 
Longitud (cm)       
Área  (cm2)       
 




      
Tiempo (horas)       
 
6. El número de personas en la fiesta y el trozo de pastel que le tocará a cada 
una 
Persona        
Trozo de pastel       
 
7. El número de calmantes a tomar y la cantidad de dolor a disminuir. 
Cantidad de 
calmantes 
      
Cantidad de dolor 
a disminuir 
      
 
8. Para hacer una obra fija, el número de obreros y el tiempo para terminar la 
obra. 
Obreros        
Tiempo (días)       
 
9. El número de años que una pareja llevan casados y el número de sus hijos 
Años casados       
Hijos       
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Al finalizar cada intervención y que los demás estudiantes cuestionen o estén de 
acuerdo con el grupo que está interviniendo  el profesor realizará las 
observaciones y aclaración pertinente. 
 
 Situación complementarias 
 
Se presenta a los estudiantes  la siguiente pregunta con las respectivas tablas. y 
cada estudiante de forma individual dará su respuesta a la pregunta para luego  
socializarla.  
¿Cuáles de las siguientes tablas expresan magnitudes proporcionales? 
a)  
A 1 2 3 4 5 6 
B 3 6 9 9 15 18 
b)  
X 4 8 12 16 20 24 
Y 16 32 48 64 80 96 
C)  
S 1 2 3 4 5 6 
T 10 20 30 40 50 60 
 
Luego,  se les presenta  una situación problemática: 
 
“Los chicos de noveno han decidido pintar camisetas para los 24 chicos del 
curso. Calcularon que necesitaran usar 6 tarros de pintura (igual cantidad) 
cada 3 camisetas. ¿Cuántos tarros de pintura tendrán que usar? 
El profesor  les pidió que pintaran más camisetas, para chicos de otros 
cursos. ¿Cuántos tarros de pintura deberá comprar cada curso si en ellos 
hay 12, 18 y 30 chicos, respectivamente?” 
 




Cada estudiante resolverá el problema de forma individual. Luego colectivamente 
analizaremos los resultados y los diferentes modos de resolución. En cada caso 
se solicitará la correspondiente argumentación. 
A continuación se les presentará el siguiente problema: 
  
Mientras organizaban una excursión, los estudiantes hicieron una tabla 
para calcular cuánto se deberá pagar por el transporte. ¿Cómo se puede 







8   
12   
6   
18   
24   
  
  
En este caso se le pedirá al estudiante que complete la tabla, para luego 
compartir los resultados. El profesor retomara el problema número 1, 
cuestionando si puede resolverse implementando una tabla similar con los 
correspondientes valores. 
Grupalmente compartiremos las tablas, tratando de encontrar las regularidades 
que se presentan en ambas. Luego se les presentara el siguiente problema: 
  
Mariano está juntando figuritas de los jugadores de su equipo 
preferido de fútbol. 






15   
20   
Esta tabla indica cuantas figuritas tendrá según la cantidad de paquetes que 
compre. 
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15   
20   
En esta tabla Mariano anotó cuantas figuritas pegó en el álbum. 
¿Se pueden completar las dos tablas? ¿Por qué? 
  
  
En este caso se le pedirá a cada estudiante  que fundamente su respuesta por 
escrito. Finalizada la resolución del problema analizaremos las respuestas 
colectivamente. 
 
En este momento de la clase se sistematizará el concepto de proporcionalidad 
directa.  
  
“Observando la primera tabla que hizo Mariano: ¿Cuántas figuritas traen cada 
paquete? 
  
Un paquete trae 4 figuritas. 
  
Esta afirmación está compuesta por dos magnitudes: paquetes y figuritas. 
  
¿Qué es una magnitud? 
Una magnitud es todo lo que se puede medir, comparar, contar. 
Observa que las dos magnitudes, paquetes y figuritas, aumentan de manera 
proporcional. 
  
¿Qué significa de manera proporcional? 
Que aumentan o disminuyen guardando la misma relación. 
  
Podemos decir que paquetes y figuritas son magnitudes directamente 
proporcionales. Cuando una de ellas aumenta, también aumenta 
proporcionalmente la otra. Si por el contrario una de ellas disminuye, la otra 









B) Para abordar la noción de magnitud inversamente proporcional  
 
Se forman grupos de trabajo con máximo 4 estudiantes, el profesor indaga sobre 
que conocimientos tienen sobre magnitudes inversamente proporcionales, para lo 
cual se presenta la siguiente situación problemática: 
 
Un grupo de estudiantes quiere ayudar a una ONG con 360 dólares. Todos van a 
contribuir con la misma aportación económica, pero la cantidad dependerá del 
número de estudiantes que colabore en la recaudación. Calcula cuanto tendrá 
cada uno si, como máximo hay 90 estudiantes. 
 
Se le pide que construyan una tabla donde relacionen el número de estudiantes 





1 2 3 … 40 … 60 90 
Aportes 
Individual 
360  120 …  … 6  
 
 
Se indaga sobre esta  relación, las magnitudes números de estudiantes y 
aportación individual ¿Por qué podemos decir que son inversamente 
proporcionales? 
¿Qué pasa si aumenta el número de estudiantes que contribuyen, disminuye o 
aumenta la cantidad que debe aportar cada uno? ¿Y si disminuye el número de 
estudiantes, que pasa con su aportación? 
Se les pide que realicen el producto de ambas magnitudes. ¿Qué valor les dio en 
cada producto? ¿Qué pasa con ese producto? ¿Cómo podemos llamar ese valor? 
 
Se presentan las siguientes situaciones problemáticas, para que en parejas las 
discutan y las resuelvan: 
 
1. Un estudiante compra un regalo $72000 para una compañera de clase. 








1 72000  
2   
3 24000  
6   
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15   
20   
 
 
2. Si 3 hombres necesitan 24 días para hacer un 
trabajo, ¿Cuántos días emplearán 18 hombres para 








3. 6 fotocopiadoras tardan 6 horas en realizar un 
gran  número de copias. ¿Cuánto tiempo 




4. Completa la siguiente tabla, sabiendo que las magnitudes son inversamente 
proporcionales. ¿Cuál es la constante de proporcionalidad? 
 
A 50 100 80  160  
B  4  2  25 
 
 
5. Un motociclista circula a 80km/h de velocidad 
media  emplea 3 horas de viajar de Ibagué a 
Neiva. ¿Cuánto tardara un automóvil si su 
velocidad media es de 120km/h? ¿cómo son las 
magnitudes tiempo velocidad? ¿Cuál es la 




Imagen tomada de  internet [anónimo] 
Imagen tomada de  internet [anónimo] 
Imagen tomada de  internet [anónimo] 





6. Jhon tiene 120 vacas, en la que alimenta 
durante 45 días. ¿Cuántas vacas debería vender para 
que las demás tengan alimento para 60 días? ¿cómo 
son las magnitudes número de vacas y días de 
comida? ¿Cuál valor toma la constate K? 
 
 
6.1.5  Unidad Didáctica N°4 “Proporcionalidad” 
Alumnos: Educación Básica  Secundaria  
Objetivos: capacitar a los alumnos para: 
 Identificar y resolver  situaciones problemáticas sobre proporcionalidad. 
Contenidos: 
 Conceptos y propiedades de la proporcionalidad. 
Procedimientos: 
 Construcción de posibles soluciones a las situaciones.  
 Interpretación para toma de decisión.  
 Trabajo en equipo.  
Requisitos previos: 
 Destrezas básicas en geometría (segmentos, figuras geométricas y 
propiedades),  razón y proporción.   
Material 
Computador, video vean,    
La  unidad se desarrolla en tres fases: 
i. presentación y trabajo de los estudiantes: el profesor describe la 
actividad y los estudiantes participan en las indicaciones del profesor. 
Imagen tomada de  internet [anónimo] 
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ii. Discusión colectiva: se plantea unas situaciones a lo que los 
estudiantes intervienen. 
iii. Intervención del profesor: el profesor refina las ideas planteados por los 
estudiantes, realiza las aclaraciones y puntualiza en cada uno de 
actividades presentadas de igual forma da a conocer los conceptos en 
esta unidad el concepto de proporcionalidad, luego expone ejemplos 
que permita en los estudiantes comprender el concepto. 
 
 
 Situación introductora 
Se presenta a los estudiantes las siguientes imágenes, marcos de fotografía 
de la misma forma y diferentes tamaños: 








                     
a) ¿Cuál crees que debe ser el valor de la x para que conserve la forma? 
b) ¿Puedes encontrar más marcos de fotografía  que sean proporcionales al 
primero? 
 
Luego,  de haber socializado, analizados y concluido   las respuestas a las 










“Carlos Andrés compro una cometa grande como la del dibujo: 







Imagen tomada de  internet [anónimo] 
Además se le pide que construya tablas con valores de tal manera que se 
evidencia la proporcionalidad en los valores que representan tales imágenes 
(marcos de fotografía y la cometa), para ello el  profesor indaga con las siguientes 
preguntas: si Carlos quiere hacer una cometa más grade que la que compro, con 
un ancho de 80cm, 120cm, etc. ¿Qué medida deberá tener de largo la cometa 
para que conserve la forma, de acuerdo con la medida del ancho respectivamente 
seleccionado? , de igual formar forma tomando como referente el largo y ancho 
de la cometa  con medidas menores y mayores que las mediadas de la cometa 
que compro. 
En ese mismo sentido indaga sobre las medidas del cuadro de fotografía que 
inicialmente presento. 
Allí se pueden establecer razones y proporciones entre los datos de las imágenes  
de tal forma que los conceptos se vallan consolidando. 
 
 Situación complementarias 
Se presentan las siguientes situaciones problemáticas para que en grupos de tres 
estudiantes la solucionen y  luego  la  socializase al resto del grupo: 
i. Si el precio de un lápiz  es de $750 en la tienda de mi barrio, ¿Cuál es el 
precio de  4, 5, 7 y 10 lápices? 
a) Escribe como solucionaste el problema. 
b) Construye una tabla donde pueda establecer dichos valores. 




40 cm  
Y quiere construir una más pequeña 
para su hijo Esteban, pero de la 
misma formas para que su hijo la 
pueda elevarla, ¿qué medida 
debería tener la x para obtener una 
cometa de la misma forma?” 
 
20 cm  
X  
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ii. Si en la  distribuidora A, empacan 60 paquetes de galletas en  3 cajas. 
¿cuantas galletas hay en 1, 2, 4, 7 y 9 cajas, si se sabe que todas las 
cajas están completamente llenas? 
 
a) Escribe como solucionaste el problema. 
b) Construye una tabla donde pueda establecer dichos valores. 
c) Representa y grafica los datos en el  plano: 
 
iii. Completa la siguiente tabla e inventa una situación para los datos que se 
presentan en ella: 
 




 1   4 5  7  
    48     
 
a) Representa y grafica los datos de la tabla. 
 
iv. Inventa una situación problemática de proporcionalidad.  
a) Escribe como solucionaste el problema. 
b) Construye una tabla donde pueda establecer dichos valores. 
c) Representa y grafica los datos en un plano: 
 
v. La siguiente información presentada en la tabla se encontró en uno de los 
documentos de un restaurante, y en ella, los datos representan las 
cantidades de ingredientes que requiere la receta  “Arroz con pollo” para 
un determinado número de personas: 
 
Cantidad de 







 250  4 
1000 500   
1500  960  
  1280 16 
   20 
    
 
a) Ayuda a  completar la tabla con la información requerida para que la 
receta sea un éxito para cada grupo de persona.  
b) Escribe como hallaste los valores en cada una de las casillas de la 
tabla. 
c) ¿Es posible determinar la cantidad de ingredientes que requiere tal 
receta  para un grupo de 30,  37 y 48 personas? ¿Para una y tres 
persona? 
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d) Representa la información del punto c) en una tabla. 
 
vi. Resuelve las situaciones problemáticas: 
a) Por tres horas de trabajo, Juan ha cobrado $27000 ¿Cuánto cobrará 
por 8 horas? 
b) 300 gramos de queso cuestan $2500 ¿cuánto podré comprar con 
$10000? 
c) Una maquina embotelladora llena 240 botellas en 20 minutos. 
¿Cuántas botellas llenará en hora y media? 
d) Un motociclista ha avanzado 12 km en 8 minutos  de su recorrido, si 
mantiene su velocidad. ¿Cuánto tardara en los 96 km?  
e) ¿Cuantas palomas podrán comprarse con $39000, pagándolas a 
$2250 el par? 
 
6.1.6  Unidad Didáctica N°5 “Porcentajes” 
Alumnos: Educación Básica  Secundaria  
Objetivos: capacitar a los alumnos para: 
 Identificar y resolver  situaciones problemáticas sobre porcentajes. 
Contenidos: 
 Conceptos y propiedades de los porcentajes. 
Procedimientos: 
 Construcción de posibles soluciones a las situaciones.  
 Interpretación para toma de decisión.  
 Trabajo en equipo.  
Requisitos previos: 
 Destrezas elementales en las operaciones básicas. 
Material 




Computador, video vean,    
La  unidad se desarrolla en tres fases: 
i. presentación y trabajo de los estudiantes: el profesor describe la 
actividad y los estudiantes participan en las indicaciones del profesor. 
ii. Discusión colectiva: se plantea unas situaciones a lo que los 
estudiantes intervienen. 
iii. Intervención del profesor: el profesor refina las ideas planteadas por los 
estudiantes, realiza las aclaraciones y puntualiza en cada uno de 
actividades presentadas de igual forma da a conocer los conceptos en 
esta unidad el concepto de porcentajes, luego expone ejemplos que 
permita en los estudiantes comprender el concepto. 
 
 Situación introductora 
 
Se presentan los siguientes carteles y anuncios de promociones y descuentos en 
un centro comercial: 
 








Una vez se les presentan los anuncios, se les  hacen una serie de preguntas, 
preguntas que involucran el concepto de porcentajes y que recrean situaciones 
problemáticas: 
Anuncio 2  
Imagen tomada de  internet [anónimo] 
Anuncio  1 
Imagen tomada de  internet [anónimo] 
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En el Anuncio 1: 
  Si un buzo rojo  tiene el valor de $12000 ¿Cuál es el descuento que le 
hacen al comprar el buzo rojo? 
 ¿cuánto tiene que pagar por la prenda, buzo rojo?  
 Una chaqueta cuesta $45000 ¿Cuánto tiene que pagar por la chaqueta? 
 Andrés, desea comprar  2 buzos  cuyo valor es  $12000 cada uno, y 1 
chaqueta  que vale $45000. ¿Cuánto tiene que pagar Andrés por la 
compra si aplica al descuento? 
En el anuncio 2: 
 Si dos artículos valen $2500 ¿cuál es el descuento que hacen al comprar 
los dos artículos? 
 Camilo desea comprar tres artículos que cuestan $38000 ¿Cuánto tiene 
que pagar Camilo  si aplica al descuento? 
 Eliana desea compara los siguientes artículos un par de zapatos que valen 
$26000, una cartera que cuesta $15000, dos correas que valen $6500 
cada una, y chaqueta que vale $40000. ¿Cuánto tiene que pagar Eliana si 









En el anuncio 3: se presenta la siguiente situación problemática 
Anuncio 3 
Imagen tomada de  internet [anónimo] 




 En el mes de mayo, según reporte de las centrales de abasto, en la 
canasta familiar se ha incrementado el valor de algunos productos con 
relación al mes de Abril como: La papa subió un 30% su valor, la cebolla  
subió un 60%  su valor, la habichuela subió un 20%,  las zanahoria subió 
10% su valor, el tomate subió 50%  de su valor. 











¿Cuál es el valor que  se ha incrementado en cada uno del producto de la 
canasta familiar? se quiere mostrar en una tabla los valores que se deben 
pagar por cada libra de los diferentes productos. Completa la tabla 












 Situación complementarias 
Se presentan las siguientes situaciones problemáticas para que en grupos de tres 
estudiantes la solucionen y  luego  la  socializase al resto del grupo: 
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i. El papá de Camilo va a comprar un carro que vale $25.000.000. pagará 
el 40% del precio cuando se lo entreguen, y el resto en 12  
mensualidades iguales.  
a) Calcula el valor que deberá pagar cuando se lo entreguen. 
b) Cuanto deberá pagar cada mes. 
ii. Ana María le préstamo $200.000 a Cristian a un  interés del  5% 
mensual.  
a) ¿Cuánto deberá pagar Cristian de interés cada mes a Ana María?    
b) Si el préstamo es por un año, ¿Cuánto tendrá que recibir en total 
Ana María? 
iii. En la Escuela Normal Superior de Ibagué, el rector prevé que en el 
próximo año el número de estudiantes aumentará en un 7%. Ahora son 
400 estudiantes, ¿cuántos serán el próximo año que viene? 
iv. En la Escuela Normal Superior de Ibagué hay 560 personas entre 
estudiantes, profesores, directivos y personal del servicio. De los cuales 
el 51% son mujeres.  
a) ¿Qué porcentaje reprendan los hombres? 
b)  ¿Cuántas mujeres hay? 
c)  ¿Cuántos hombres hay? 
v. En la asignatura de matemáticas fundamental  hay matriculado 46 
estudiantes, de los cuales 12 son mujeres,  18 tienen quince años de 
edad y el resto tienen dieciséis años de edad, y 29 reprobaran la 
asignatura. 
a) ¿Cuántos son hombres y que porcentaje representan? 
b) ¿Qué porcentaje representan las mujeres? 
c) ¿Qué porcentaje representan los estudiantes que tienen quince 
años de edad? 
d) ¿Cuántos estudiantes tienen dieciséis años de edad y que 
porcentaje representan? 




e) ¿Qué porcentaje representan los estudiantes que reprobaran la 
asignatura? 
f) ¿Cuántos estudiantes aprobaran la asignatura y que porcentaje 
representan? 
 
vi. Se desea reducir y ampliar la siguiente cedula  cuya dimensión  son      








Determine y escriba las dimensiones que tendrá la cedula para la reducción al 
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6.2 Aplicación, Análisis y presentación de 
resultados  del Post-test  
 
El  Post-test (Anexo B), fue aplicado a  43 estudiantes de los 46 estudiantes 
del grupo noveno seis  (906) de la Escuela Normal Superior de Ibagué (ENSI) 
los 3 estudiantes faltantes no asistieron el día de aplicación del post-test, los 
43 estudiantes de forma individual dieron respuesta a los 11 ítems de la 
prueba final (post-test), en ellos los estudiantes debían argumentar cada una 
de  las respuesta que dieron acerca de conocimiento general sobre 
proporcionalidad distribuidas de la siguiente manera: las preguntas o ítems 
abordan los conceptos de Razón en las preguntas 1,2,4; proporción en la 
pregunta 3 y 4, magnitudes directamente proporcionales e inversamente 
proporcional  las preguntas 5 con seis numerales los cuales deben ser 
marcada según el caso las preguntas 6,7y 8; proporcionalidad en las 
preguntas 9 y 10; y porcentajes en la pregunta 11.  
Los estudiantes contaron con el tiempo necesario para la realización del    
post-test. El tiempo que emplearon para la realización del  post-test fue de 
dos horas,  aunque la entrega  fue de forma pausada uno a uno.  
El propósito principal   pos-test es validar o soportar la aplicación de las 
unidades didácticas cuyo objetivo es potencializar la aprehensión del 
concepto de proporcionalidad en estudiantes de básica secundaria que para 
nuestro estudio para estudiantes del grado noveno de la Escuela Normal 
Superior de Ibagué.  
Analizaremos las respuestas por grupos de preguntas de acuerdo a los 
conceptos que abordaban cada una, es decir, a la intencionalidad de cada 
pregunta. 





Figura 23: Respuesta a la pregunta 1 y 2 del Post-test, por los estudiantes 15 y 1. 
En las preguntas 1 y 2, el 92% de los estudiantes estableció la razón respectiva en cada 
numeral incluso en la pregunta 2 simplifico en su mínima expresión tal razón, como 
vemos el estudiante 31 específico lo que representaba cada elemento de la razón. Sin 
embargo el 8% aun presenta dificultad en representar una razón. 
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Figura 24: Respuesta a la pregunta 3 y 4 del Post-test, por los estudiantes 8 y 16. 
En las preguntas 3 y 4, el 88% de los estudiantes determina y reconoce las 
propiedades de las proporciones, en ellas evidencia el producto de extremos y 
medios de las proporciones. Y el 9% restante aún continúa con procedimientos 
incorrectos e inadecuados, mientras el 3% de los estudiantes no contesta nada 
en las respectivas preguntas. 
 
 





Figura 25: Respuesta a la pregunta 5 con sus respectivos numerales de la h – m del 
Post-test, por el estudiantes 43. 
La pregunta 5 cuenta con seis numerales entra las letras  h – m, el propósito de 
esta pregunta radica en que los estudiantes identifiquen las magnitudes 
directamente e inversamente proporcionales y las no proporcionales en diferentes 
situaciones. Para lo cual el 93% de los estudiantes marco correctamente la 
magnitud que corresponde a la situación presentada, sin embargo encontramos 
que el 7% no reconoce tales magnitudes en las situaciones presentadas. 
 
Figura 26: Respuesta a la pregunta 6 del Post-test, por el estudiantes 38. 
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En la pregunta 6, el 98% de los estudiantes escribió correctamente  cuales las  
tablas son magnitudes proporcionales, es decir, reconoce en los datos las 
magnitudes proporcionales y también las que no. Tan solo el 2% no  reconoce en 
los datos las magnitudes proporcionales y en las  que no tampoco. 
 
Figura 27: Respuesta a la pregunta 7 del Post-test, por el estudiantes 22. 
En la pregunta 7, el 82% de los estudiantes completa correctamente la tabla y 
escribe el procedimiento que utilizo para hallar el precio del número de kit de aseo 
que deberá pagar las directivas de la escuela, el esquema multiplicativo impero 
en la solución de la situación presentada. Mientras el 18% de los estudiantes 
aunque completaron la tabla no escribieron  como hicieron para determinar el 
precio de los 18 kit de aseo. 





Figura 28: Respuesta a la pregunta 8 del Post-test, por el estudiantes 15. 
En la pregunta 8, el 84% de los estudiantes completo correctamente la tabla y ella 
demostró cual es la constante de proporcionalidad inversa, de igual manera 
identifica la magnitud inversamente proporcional. Sin embargo el 16% de los 
estudiantes en la columna del precio escribió tales valores consecutivamente los 
valores por la mitad del anterior, y en la constante no inscribió nada, es decir el 
estudiante aun no halla los valores de una magnitud inversamente proporcional. 
 
Figura 29: Respuesta a la pregunta 9 del Post-test, por el estudiantes 27. 
En la pregunta 9, el 93% de los estudiantes determinan la proporcionalidad 
directa entre el número de borradores y el precio. Para ello emplean la regla de 
tres simple para hallar los respectivos valores, es decir contestan correctamente. 
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Mientras el 7% de los estudiantes no determina ni reconoce las magnitudes 
proporcionales. 
 
Figura 30: Respuesta a la pregunta 10 del Post-test, por el estudiantes 9. 
En la pregunta 10, el 89% de los estudiantes representan gráficamente en el 
plano la magnitud directamente proporcional, además escriben los valores en los 
ejes del plano correctamente y trazan la recta por las coordenadas de los valores 
evidenciando la magnitud directamente proporcional. Mientras el restante 11% no 
representa en el plano las magnitudes proporcionales, además en la ubicación de 
los datos en el plano  no establece la unidad por ende la representación gráfica 
es incorrecta. 





Figura 31: Respuesta a la pregunta 11 del Post-test, por el estudiantes 3. 
En la pregunta 11, el 74% de los estudiantes contesta correctamente, desarrollan 
las operaciones con mucha precisión  y ella se evidencia que aplican los 
conceptos de una manera adecuada. Mientras el 26% manifiesta no comprender 
el problema, sin embargo, realizan operaciones indiscriminadamente sin saber 
para qué y cómo lo resuelven    y entre ellos el 5%  que sencillamente no escriben 
nada. 
 
100 Una propuesta didáctica que permita  abordar  y potencializar la aprehensión 




Figura 32: Grafica de Resultados del Post-test por grupo de preguntas. 
 
Como podemos apreciar en el grafico anterior, encontramos que el 87% de los 
estudiantes aprobaron el post-test en los cinco grupos de preguntas 
establecidas, enfatizando en el número de respuestas correctas que dieron 
los estudiantes, mientras que el 13% de los estudiantes reprobaron el       
post-test en los cinco grupos de preguntas de los cuales el 11% de los 
estudiantes dieron respuestas incorrectas y el 2% de los estudiantes 
simplemente no contesto nada y/o  manifestó no tener conocimiento del tema. 
En consecuencia, analizamos que, en el grupo de preguntas del concepto de 
razón  el 92% de los estudiantes comprende el concepto de razón y resuelve 
problemas que involucran tal concepto, mientras el 8% de los estudiantes 
continua con dificultades en la comprensión  de tal concepto, sin embargo 
encontráramos que ningún estudiante o el 0% de ellos manifestó  no tener 
conocimiento del tema. 
Apreciando, el grupo de preguntas que abordan el concepto de Proporción 
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involucran el concepto de proporción, mientras que, el  9% no identifica y no 
resuelve problemas que involucran el concepto de proporción al igual que el 
3% de los estudiantes que manifiestan no tener conocimiento sobre el tema o 
sencillamente no respondieron nada. 
De igual forma, revisando el grupo de preguntas que contemplan los 
conceptos de magnitudes directamente e inversamente proporcionales 
encontramos que el 89% de los estudiantes reconocen y diferencian las 
magnitudes directamente e inversamente proporcionales  en diferentes 
situaciones, y el 9% de los estudiantes no reconoce las magnitudes 
directamente proporcionales  ni las diferencia de las  magnitudes 
inversamente proporcionales. De los  cuales el 2% de los estudiantes 
manifiesta no saber que son magnitudes directamente e inversamente 
proporcionales. Podemos intuir que son aquellos estudiantes que en el día  
que se  desarrolló las unidades didácticas no asistieron a clase. 
A su vez, en el grupo de preguntas que vislumbra el concepto de 
proporcionalidad se evidencia que el 91% de los estudiantes identifican y 
resuelven problemas de proporcionalidad mientras que el 7% de los 
estudiantes no identifica ni resuelve problemas de proporcionalidad y el 2% de 
los estudiantes manifiesta no tener conocimiento sobre el tema de igual 
manera podemos contemplar la inasistencia de los estudiantes o  apatía al 
desarrollo de las unidades didácticas. 
Y por último, analizando el grupo de preguntas que abordan el concepto de 
porcentajes, el 74% de los estudiantes reconoce y resuelve situaciones que 
involucran el concepto de porcentajes, mientras el 27% de los estudiantes se 
les dificulta reconocer y resolver problemas que involucran este concepto, de 
este 27% el 5% de los estudiantes expresa   no saber del tema mientras y el 
21%  de los estudiantes emplea el concepto de forma incorrecta al resolver 
problemas que involucran el concepto de porcentajes.  
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6.3 Análisis y presentación de resultados  
del Pre-test  vs  el Post-test  
 
En esta sección confrontaremos los resultados del pre-test contra los resultados 
del post-test aplicado en los estudiantes del grado noveno seis de la Escuela 
normal Superior de Ibagué –ENSI, según el grupo de preguntas. 
 
 
Figura 33: Grafica de Resultados del Pre-test vs el Post-test por grupo de preguntas 
sobre el concepto de Razón.  
En esta grafica “Razón”, apreciamos los resultados del pre-test y del post-test que 
recogen los resultados de los estudiantes en las preguntas que abordan el 
concepto de razón, y en ella encontramos que el 92% de los estudiantes 
respondieron correctamente en este grupo de preguntas del post-test frentes al 
35% de los estudiantes en el pre-test, lo que significa que se aumentó tal 
porcentaje en  un 57% en estudiantes que  comprenden tal concepto una vez se 
aplicó las Unidad Didáctica N°1 “Razón”. Como aumentamos en los estudiantes 
que comprenden el concepto de razón, en consecuencia  encontramos que se ha 
disminuido el porcentaje de estudiantes que no comprendían tal concepto en un 


























estudiantes aun aplicando la unidad didáctica persiste la no compresión del 
concepto. Y notoriamente pasamos del 22% al 0% de los estudiantes que 
manifestaban no tener conocimiento del tema. 
 
 
Figura 34: Grafica de Resultados del Pre-test vs el Post-test por grupo de preguntas 
sobre el concepto de Proporción.  
En esta segunda grafica “Proporción”, contemplamos los resultados del grupo de 
preguntas que abordaban el concepto de proporción aplicado en el pre-test y 
posteriormente en el post-test, entonces tenemos que se ha incrementado en un 
51% de los estudiantes que comprenden el concepto de proporción una vez se ha 
aplicado la Unidad Didáctica N°2 “Proporción”. En consecuencia se ha reducido 
en un 41% los estudiantes que respondieron incorrectamente a las preguntas que 
abordaron el concepto de proporción  en el post-test después de aplicar la unidad 
didáctica. Como también sea a paso del 13%  al 3% de los estudiantes que 
manifiestan no saber nada o aquellos que no respondieron a este grupo de 
preguntas. Sin embargo, hallamos que después de aplicar la unidad didáctica 
tenemos un 11% de los estudiantes con conceptos erróneos  sobre proporción 
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Figura 35: Grafica de Resultados del Pre-test vs el Post-test por grupo de preguntas 
sobre el concepto de Magnitudes Directa e Inversamente Proporcionales.  
En la tercera grafica “Magnitudes directa e inversamente proporcionales”, se 
presentan los resultados obtenido de los estudiantes en este grupo de preguntas 
que abordan el concepto de magnitudes directamente e inversamente 
proporcionales  aplicadas en el pre-test y posteriormente en el post-test, allí 
podemos observar que del 28% pasamos al 89% de los estudiantes que 
contestaron correctamente a las preguntas recogen el concepto de magnitudes 
directamente e inversamente proporcionales, es decir, se aumentó en un 61%  los 
estudiantes que comprenden tales conceptos e identifican y resuelven situaciones 
problemáticas de magnitudes directamente proporcionales y magnitudes 
inversamente proporcionales después de haber aplicado la Unidad Didáctica N°3 
“Magnitudes directamente e inversamente proporcionales”. Y también podemos 
observar que se disminuyó el porcentaje de   estudiantes que constataron de 
forma incorrecta al grupo de preguntas que abordaba tal concepto pasando del 
65% al 10% después de haber aplicado la unidad didáctica “Magnitudes directa e 
inversamente proporcionales”. Sin embargo nos preocupa que el 11% de los 
estudiantes continúe con dificultades en la aprehensión del concepto  abordado 
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Figura 36: Grafica de Resultados del Pre-test vs el Post-test por grupo de preguntas 
sobre el concepto de Proporcionalidad.  
En esta cuarta grafica “proporcionalidad”, encontramos que  los resultados del 
pre-test y del post-test que recogen los resultados de los estudiantes en las 
preguntas que abordan el concepto de proporcionalidad, y en ella se precisa   que 
el 91% de los estudiantes respondieron correctamente en este grupo de 
preguntas del post-test frentes al 19% de los estudiantes en el pre-test, lo que 
significa que se aumentó tal porcentaje en  un 72% en estudiantes que  
comprenden tal concepto una vez se aplicó la Unidad Didáctica N°4 
“Proporcionalidad”. Como observamos aumentó el porcentaje de  los estudiantes 
que comprenden el concepto de proporcionalidad, en consecuencia  encontramos 
que se ha disminuido el porcentaje de estudiantes que no comprendían tal 
concepto en un 65% una vez se aplicó la unidad didáctica. Sin embargo tenemos 
el 9% de los estudiantes aun aplicando la unidad didáctica persiste la no 
compresión del concepto. Y notoriamente pasamos del 9% al 2% de los 
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Figura 37: Grafica de Resultados del Pre-test vs el Post-test por grupo de preguntas 
sobre el concepto de Razón.  
En esta quinta y última  grafica “Porcentajes”, contemplamos los resultados del 
grupo de preguntas que abordaban el concepto de porcentajes aplicado en el pre-
test y posteriormente en el post-test, entonces tenemos que se ha incrementado 
en un 49%  de los estudiantes que comprenden el concepto de proporción una 
vez se ha aplicado la Unidad Didáctica N°5 “Porcentajes” pasando de un 25% a 
un 74% lo cual indica que no se ha potencializado la aprehensión de tal concepto 
en los estudiantes como se pretendió en incrementar en  más de un  90% de los 
estudiantes contestara correctamente el grupo de preguntas que abordaba este 
concepto. En consecuencia encontramos que la diferencia no es significativa en 
los estudiantes que respondieron incorrectamente a las preguntas que abordaron 
el concepto de porcentajes en el post-test después de aplicar las unidades 
didácticas puesto que su diferencia es tan solo del 1% ya que en el pre-test el 
porcentaje estuvo en 22% y el  post-test  21% se esperaba reducir este 
porcentaje en lo posible en 0%. Sin embargo, es positivo el hecho de pasar del  
53%  al 5% de los estudiantes que manifiestan no saber nada o aquellos que no 
respondieron a este grupo de preguntas, lo cual indica que los estudiante 


























7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
Algunas de las conclusiones obtenidas son:  
 Los tiempos son muy limitados para el desarrollo de las unidades 
didácticas y se dispuso de más tiempo para abordar a cabalidad las 
unidades didácticas, esto obedece a que el grupo de estudiantes es muy 
heterogéneo y los ritmos de aprendizaje son muy diversos y complejos, sin 
embargo esa diversidad permitió que el trabajo en equipo fuese más 
fructífero  y las solución a las diferentes problemas fuesen observados de 
distintos puntos de vista. 
 
 Con la implementación de esta propuesta se dio una dinámica de 
construcción de saberes que tuvo en cuenta la metodología de resolución 
de problemas iniciándose con una situación de aprendizaje que permitió 
poner uso los conocimientos previos de los estudiantes y genero una 
responbilidad compartida en el grupo. 
 
 Los estudiantes del grado novenos seis de  la Escuela Normal Superior de 
Ibagué actuaron  con mucha disposición e interés en cada una de las 
sesiones que se dispusieron para abordar los conceptos inherentes al 
concepto de proporcionalidad. 
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 Se evidencio de manera  positiva la secuencia con que se presentaron los 
conceptos abordados para potencializar la aprehensión del concepto de 
proporcionalidad. 
 
 La aplicación de las  unidades didácticas permitieron que los estudiantes 
estructuraran los conceptos entorno a la proporcionalidad, y desarrollaran 
estrategias que permitieron la adhesión del concepto de proporcionalidad. 
 
 Es de vital relevancia el acompañamiento del profesor en el desarrollo de 
cada unidad didáctica, ya que permitió que los estudiantes despejaran sus 
inquietudes y dudas haciendo aclaraciones y puntualizando los conceptos 
abordados en el momento indicado. 
 
 Las actividades como se presentaron contribuyeron  al trabajo en equipo, a 
que los  estudiantes presentaran sus soluciones a las situaciones 
problemáticas y argumentaran de acuerdo sus análisis. 
 
 La metodología fue positiva ya  que, en resumen, se partió de un  
diagnóstico enmarcado en  un pre-test, de una intervención que recogió los 
resultados del pre-test como punto de partida para  la elaboración y 
aplicación  de las unidades didácticas  y de los resultados del post-test que 














A manera de recomendación se presentan las siguientes: 
 
 A  futuras investigaciones, realizar un cronograma de trabajo y con tiempos 
suficientes, acordes y pertinentes para el desarrollo y éxito de la propuesta 
de investigación. 
 
 A profesores del área de matemáticas, la aplicación de esta propuesta 
puede variar los resultados, o sencillamente no pueden tener éxito. Se 
considera que puede influir el contexto, las condiciones, los pre-saberes de 
los estudiantes, las motivaciones e intereses tanto de los estudiantes como 
del profesor. 
 
 A estudiantes, para el desarrollo de las unidades didácticas 
preferiblemente contar con el acompañamiento y asesorías del profesor de 
matemáticas.  
 
 A estudiantes y profesores,  no es la única ni la última propuesta didáctica 
que permita abordar y potencializar la aprehensión del concepto de 
proporcionalidad en estudiantes de educación básica secundaria. 
 
 A profesores independientemente cual sea el área de formación, sugerirles 
que hagan uso de las unidades didácticas ya que permiten potencializar de 
manera significativa la enseñanza – aprendizaje de cualquier concepto. 
 
 A los rectores de las  Instituciones Educativas, no recortar tiempo de horas 
a la semana del área de matemáticas en cada uno de los grados. Se 
considera que el tiempo de horas de clase de matemáticas no puede ser 








A. Anexo: Pre-test  
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Pre - Test: Proporcionalidad 
Apreciado Estudiante: Esta prueba no incide en el desarrollo del plan de área 
de matemáticas ni en las calificaciones, sino que es para reconocer los procesos 
educativos en mejora de la calidad de la educación. Esta prueba se debe 
desarrollar con bolígrafo negro sin salirse de las márgenes, tome el tiempo 
necesario para contestar cada problema. 
Institución 
Educativa:______________________________Grado:________Fecha:______  
Nombre:___________________________Fecha de Nacimiento:____________ 
 
1. En una fiesta, la razón de chicos a chicas es de 5 a 3. Pero si se van 10 
chicos, queda un número perfecto para bailar en parejas. ¿Cuántas chicas hay 












2. Al momento de casarse, la razón entre las edades de la esposa y del marido 
era de 8/9. Doce años después, esa razón pasó a ser de 12/13. ¿Qué edades 
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3. Las dimensiones de un cuadro son: 77 x 53 cm. ¿Cuáles de estas reducciones 
mantienen las proporciones del cuadro: 60,5 x 40,5  cm;   38,5 x 26,5 cm;   70 








4. En una escuela de 540 alumnos, la razón del número de niñas al número de 









5. A continuación, se  presentaran situaciones donde deberá establecer si son 
magnitudes directamente proporcionales.  
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d) Para preparar naranjada se mezclan 3 litros de zumo de naranja con 5 litros 
de agua. 












f) El número de años que una pareja llevan casados y el número de sus hijos. 










6. El siguiente es un fragmento de una tabla A con las “Tarifas para calcular el 
valor de los esclavos” durante los años que siguieron a la Guerra de 
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7. Algunos de los siguientes problemas son de proporcionalidad y otros no. 
Determinar en cuáles de estas situaciones aparece la proporcionalidad y 
resuelve  las que se pueda: 
a) Si los cereales se venden en cajas de tres paquetes, a 180 pesos  la caja, 











b) Si un bebé aumenta de peso 3 kg en tres meses, ¿cuánto aumentará en el 








b) Pedro puede comer 2 pasteles en 3 minutos. ¿Cuánto tiempo le llevará 






¿Existía una relación de proporcionalidad Directa 
entre ambas magnitudes? SI___NO___ ¿por qué? 
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8. Dos analgésicos A y B han sido experimentados en dos muestras de 
personas, de  edades y situación clínica similares, como remedio para la 
jaqueca. Se han obtenido los datos siguientes:  
 

















9. Si 3 hombres necesitan 24 días para hacer un trabajo, ¿Cuántos días 
emplearán 18 hombres para realizar el mismo trabajo? 
Formamos la tabla: 
Hombres 3 6 9 … 18 







¿Son igualmente efectivos los dos 
analgésicos? ¿Cuántos pacientes 
debieran mejorar con el tratamiento B 
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10. La siguiente tabla muestra los valores de x e y, donde x  es proporcional a y. 
x 3 6 P 
y 7 Q 35 
 
a) P=14 y Q=31                               b) P=10 y Q= 14                       c) P=10 y 
Q=31  








11. Adela gana 120 pesos diarios, más el 4% sobre el monto de las ventas del 
día. Al cabo de 18 días laborales recibe 4.220 pesos. ¿Cuál fue el monto total 









12. Si 15 obreros realizan un trabajo en 8 días, ¿cuánto tardarían 24 obreros, 














B. Anexo: Post-test 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Post - Test: Proporcionalidad 
Apreciado Estudiante: Esta prueba no incide en el desarrollo del plan de área 
de matemáticas ni en las calificaciones, sino que es para reconocer los procesos 
educativos en mejora de la calidad de la educación. Esta prueba se debe 
desarrollar con bolígrafo negro sin salirse de las márgenes, tome el tiempo 
necesario para contestar cada problema. 
Institución Educativa:____________________Grado:________Fecha:______  
Nombre:___________________________Fecha de Nacimiento:____________ 
 
1. En una empresa fabrican 135 tornillos de los cuales 10 son defectuosos. 
Escribe la razón para los siguientes casos: 
a) El número de  tornillos defectuosos y el total de tornillos. 
b) El número de tornillos sin fallas y el total de tornillos. 
c) El número de tornillos sin fallas y los defectuosos. 
 






2. En una casa, el área construida es de 120 m2 y el área libre es 80 m2 
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3. En la Escuela Normal Superior,  el número de niños y niñas están en 
razón de 3 a 5. Si se certifican que hay 210 niñas. ¿Cuántos niños hay en 




























       
d. 










    
 
 
5. Selecciona y marca  MDP (Magnitud Directamente Proporcional) , MIP 
(Magnitud Inversamente  Proporcional) o NP (No proporcionales) según 
sea el caso 
 
h) El precio de una sandía y su peso 




i) La velocidad de un carro y el tiempo que tarda en hacer determinado viaje  
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j) El peso de una persona y el número de calzado 




k) El tiempo que permanece encendido un bombillo y el consumo eléctrico que 
ocasiona 




l) La edad de una persona y la velocidad a la que corre 




m) El número de obreros que descargan un camión y el tiempo que tardan en 
terminar el trabajo. 





6. ¿Cuáles de las siguientes tablas expresan magnitudes proporcionales? 
a.  
A 1 2 3 4 5 6 
B 3 6 9 9 15 18 
 
b.  
X 4 8 12 16 20 24 
Y 16 32 48 64 80 96 
 
c.  
S  1 2 3 4 5 6 
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7. Los directivos de la Escuela Normal Superior decidieron regalarle   a los 
estudiante del grado  noveno que aprueben el año un kit de aseo cuyo  
valor es de $3200 c/u, para ello hicieron una tabla para calcular cuánto 




aprueban el año  
Precio de los  kits 
de aseo  ($) 
2 6400 
3   
6   
12   
18   
24   
 
Complete la tabla anterior y escribe como hiciste para hallar el precio de los 18 









8. La familia Gutiérrez deciden contratar un bus en $840.000 para ir de 
excursión a la costa. ¿Cuánto tendrán que pagar cada uno, según el 
número de familiares que participen? Completa la tabla. 
 




1 840.000  
2   
3 280.000  
6   
15   
20   
Anexo B. Post-test 121 
 
9. Si el precio de un Borrador  es de $250 en la tienda de mi barrio, ¿Cuál es 
















10. Construye una tabla  con los datos del ejercicio (8) y representa en una  
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11. En un almacén publican el anuncio 1,   el precio de los buzos es $32.000 
c/u y las  chaquetas es de  $85.000 c/u.  si camilo desea comprar un buzo 
y una chaqueta ¿cuál es el descuento que le hacen en el almacén por las 








































Anuncio  1 
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